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levads

Misdienas cilvéki sastopas ar aizvien jaunam un sarezgitam problémam, un strauji mainiga
vide liek attistit cilveékiem sp&ju veiksmigi tai adaptéties un spét veikli atrast jaunus risinajumus.
Problému risinasanas prasmju pétnieciba (uzsverot tieSi komplekso problému risinasanu) ir pasi
aktuala pedgjos gados, un to savlaicigai attistibai ped€jos desmit gadus pievérsta pastiprinata
uzmaniba apjomigos starptautiskos pétijumu projektos, pieméram, PISA (Programme for
International Student Assessment - anglu val.) un ATC21S (Assessment and Teaching of 21st Century
Skills - anglu val.) (OECD, 2013; Funke, 2013; Hesse et al., 2015). Ka galvenais iemesls tam ir
praktiska vajadziba attistit skolénos un jaunieSos universalas problémrisinaSanas iemanas un
stratégijas, lai tie sekmigi adaptétos dazadu nozaru darba vietas, jo misdienas butiskas ir sp&jas atri
apgit jaunas prasmes un risinat dazadas jaunas problémas, ne tikai pielietot pamatzinasanas viena
apgita joma.

Problémas un to risinasana ir jautajums, kas psihologus nodarbinajis jau vairak ka gadsimtu.
Psihologijas literatira atrodami dazadi problému iedalijumi, pieméram, labi strukturétas, dal&ji
struktur&tas un nestrukturétas problémas (Pretz, Naples & Sternberg, 2003) vai ari problémas, kas tiek
dotas, kas tiek atklatas un kas tiek raditas (Getzels, 1979), ka ar1 dazadu dzives jomu un nozaru
problémas. Atseviski psihologijas zinatné tiek izdalitas kompleksas problémas un to risinasana, kas
sastav no kompleksas sist€mas: vairakiem mainigajiem, un to mijiedarbibas ar problémas risinataju
(Frensch & Funke, 1995).

Problému risinasanas izp&te vesturiski aizsakas gestaltpsihologijas pieejas ietvaros divdesmita
gadsimta sakuma. Tika definéts, ka problému risinaSana notiek, kad individs sastopas ar tadu
problému jeb meérki, kas nav uzreiz atrisinams vai sasniedzams ar kadu darbibu, bet ir japielieto
domasana, lai saprastu, ka no §1 briza stavokla sasniegt vélamo mérka stavokli (Duncker, 1945, ka
minéts Novick, & Bassok, 2005).

Talak attistyjas citi virzieni, pieméram, socialo problému risinaSanas pieeja (D'Zurilla &
Goldfried, 1971), kas aizsakas ar petijjumiem par cilvéku sp&ju risinat dazadas ikdienas problémas, ka
ar pétot izpratni par savu spé&ju tikt gala ar dazadam gritibam. Sis pieejas ietvaros problému risinasana
raksturota ka process, kura laika individam tiek padaritas pieejamas vairakas problémas risinaSanas
alternativas, ka ari palielinata iespgja, ka individs izvelesies efektivako stratégiju problémas
risinaSanai.

Paraleli socialo problému risinaSanas pieejai attistijas ari kognitiva pieeja problému
risina$anas izpéte. Sis teorijas ietvaros problému risinasana defingta ka meklgjumiem pilns process

problémas telpa, kas savieno sakotn&jo informaciju ar vélamo iznakumu — problémas atrisinajumu
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(Newell and Simon, 1972, ka minéts Novick, & Bassok, 2005). Petnieku mérkis bija atrast universalus
pamatus, lai skaidrotu problému risinasanu jebkura joma. Autori atgriezas pie iepriek§ aprakstitam
gestaltpsihologijas atzinam un metodém, tomér balstijas uz sistematisku informacijas apstrades un
kognitivu pieeju.

Ka atsevisks virziens jau kop$ divdesmita gadsimta septindesmitajiem gadiem aizsakas
komplekso problému risinasanas izpéte, kas miisdienas izvirzijusies par vienu no vado$am pieejam
(Beckmann & Guthke, 1995; Funke, 2013). Problému risinasanu $Ts jomas p&tnieki definé ka procesu,
kas norisinas, lai savienotu esoSo un vélamo meérka stavokli, un $aja procesa iesaistita gan vairaku
pakapju domasSana, gan aktiva darbiba (Frensch & Funke, 1995). Kompleksam problémam un to
risinaSanai raksturigi, ka problémas struktiira (ar&ja vai mentala problémas reprezentacija) un tas
risinaSanas process ietver daudzus savstarpgji saistitus elementus jeb kompleksu sisteému, kas
problémas risinasanas gaita var mainities (Fischer, Greiff, & Funke, 2012). Komplekso problému
uzbiive ir sarezgita, ietver daudz mainigos un $is problémas ir interaktivas attieciba pret problémas
risinataja darbibam, respektivi, problémas struktiira var mainities, ja individs veic kadu darbibu.
Komplekso problému risinasana tiek iedalita $adas divas fazg€s: zinasanu uzkrasana jeb informacijas
iegtisana par problému un zinasanu jeb stratégiju pielietosana (Novick, & Bassok, 2005). Komplekso
problému risinaSanas pieejas ietvaros petnieki izstrada un petijumos lieto datorizetus testus, kas veido
kompleksu sistému un nodro§ina nepieciesamo mijiedarbibu starp problému un tas risinataju. Sis
disertacijas ietvaros problému risinaSana empiriski tiek pétita no komplekso problému risinasanas
pieejas.

Kognitivas sp&jas un intelekts ir konstrukts, kas arT psihologija ir loti plasi pétits. Ka viena no
vadoSajam pieejam intelekta petnieciba ir psihometriska pieeja. Psihometriskas pieejas ietvaros raditi
vairaki nozimigi kognitivo sp&ju modeli, kuri veidojusies secigi un logiski, dazadiem p&tniekiem
pédgja gadsimta laika gan papildinot, gan pretnostatot savus atklajumus. Psihometrisko pieeju aizsaka
Carlzs Spirmens, atklajot, ka kognitivo sp&ju pamata ir vispariga intelekta sp&ja jeb ,.g” faktors
(Spearman, 1904, ka minéts Wasserman, 2012; Brody, 2000). ,,G” faktors raksturojams ka latenta
sp&ja, kas ir pamata pargjam kognitivajam sp&jam — verbalai sprieSanai, kvantitativajai sprieSanai,
vizuali abstraktai sprieSanai, 1slaicigai atminai un citam specifiskajam sp&am, no kuram dazas vairak,

[{Pb)

dazas mazak saistitas ar “g” faktoru.

Spirmena idejas attistyjas talak — Vernons izveidoja pirmo hierarhisko modeli, kura “g”
faktoram ir pakartotas vairakas plasakas kognitivas sp&jas (Vernon, 1950, ka minéts Brody, 2000).
Citi pétnieki, pieméram, Ketels oponé&ja hierarhiska modela idejai un uzskatija, ka intelekts sastav no
diviem patstavigiem aspektiem — fluida un kristalizéta intelekta, no kuriem fluidais ir vairak iedzimts,

bet kristalizétais parada dzives laika uzkratas zinasanas (Cattell, 1963, ka min€ts Davidson &
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Downing, 2000). Savukart, Horns talak papildinaja fluida un kristalizéta intelekta modeli, izveidojot
plasaku hierarhisku modeli, un atgriezas pie augstak pastavosa “g” faktora. Fluidajam un
kristaliz€tajam sp&jam Saja modeli tika pievienotas vél vairakas plasakas kognitivas spéjas: vizualas
apstrades, audialas apstrades, vispar€ja uztveres atruma, vispargjas atminas un vispargjas izgisanas
no atminas sp&jas, apstrades atruma, rakstiSanas un lasiSanas sp&jas, ka ar1 kvantitativas sp&jas (Horn,
1994, ka min&ts Davidson & Downing, 2000).

Dzons Kerols, apvienojot Ketela-Horna modeli ar savu apjomigo analizi, sakotngji piedavaja
kognitivo sp&ju modeli ar trim [Tmeniem, no kuram augstakaja [iment atrodas visparigais intelekts jeb
,»g " faktors (Carroll, 1993). Otro limeni modeli veido astonas plaSakas kognitivas sp&jas: fluidais
intelekts, kristalizetais intelekts, vispareja atmina un macamiba, plasa vizuala uztvere, plasa audiala
uztvere, plasa reproducésanas (izgusanas no atminas) spéja, plasa kognitivo procesu atruma un
apstrades atruma spéja. Savukart, treSo limeni veido sikak iedalamas sp&jas. Talak tika attistits
Ketela-Horna-Kerola apvienotais modelis (McGrew, 1997, p.152, ka minéts Schneider & McGrew,
2012). Uz Ketela-Horna-Kerola kognitivo sp&u modela balstas vairums misdienu empirisko
petfjumu $aja joma.

Psihologus jau izsenis interes€jusi arl smadzenu uzbiive, darbiba un to saistiba ar dazadiem
psihologiskiem procesiem. Tada veida attistijas vadibas funkciju pétnieciba, kas jau vésturiski tiek
aplikota gan no izteikti kliniskas, gan psihometriskas pieejas (Pribram, 1973; Barkley, 2012). Vieni
no vadosSajiem §1s jomas pé&tniekiem vadibas funkcijas raksturo ka mentalu procesu kopumu, kura
ietvaros cilvéka uzvediba tiek vadita uzstadita mérka sasniegSanai (Goldstein, Naglieri, Princiotta &
Otero, 2014). Vadibas funkcijas tiek aplukots ka virsjédziens, kas savieno vairakas relativi
neatkarigas, bet saistitas sp&jas (Barkley, 2012). Literatura ir uzskaititas vismaz desmit vadibas
funkcijas, tomér empiriskie p&tijumi parsvara fokusg€jas uz dalu no tam.

Ka bitiskakas vadibas funkcijas nosaucamas kavésana, parslégsanas un darba atminas
atjaunindsana, kas ieklautas Mijakes un kolégu izveidotaja tris latento iezimju modeli (Miyake et al.,
2000). Atsaucoties uz $o modeli pamatoti vairums miisdienu vadibas funkciju pétijumu. Kavesana,
kas tiek tulkota ar1 ka apvaldiSana, ir sp€ja apvaldit un regulét impulsus, aizkavét kadas darbibas
izpausmi. KavéSanas procesa laika tiek atpazita kognitiva konflikta situacija, kuras ietvaros jaaptur
domingjosa jeb ierasta atbilde, kas buitu tipiska $ada situacija. Spéja parslégties jeb parslegsanas
raksturo individa elastibu un sp&ju parslégt uzmanibu no viena uz citu uzdevumu, un atpakal, vai no
viena veida stimula uz cita veida stimulu. Lidzigi ka kavé$anas procesa, ar1 parslégsanas prasa sp&ju
parvarét kognitivu konfliktu, jo vairakkart ir jamaina sakotn&ji jau nostiprinata stimula-reakcijas
saikne uz citu, jaunam nosacijumam atbilstosu saikni (Garon, Bryson & Smith, 2008). Darba atminas

atjauninasana (working memory updating — anglu val.) ir sp&ja Tslaicigi paturét prata informaciju un
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ar to manipult (Toplak et al., 2010), kas ietver nepartrauktu situacijas novéroSanu, ik pa bridim
atjauninot informaciju, un vecos stimulus nepartraukti aizvietojot ar jaunpienakusiem (Garon, Bryson
& Smith, 2008). Darba ietvaros apliikota arT abu mainigo — darba atminas ka kognitivas spgjas un
darba atminas atjauninaSanas ka vadibas funkcijas — parklasanas, jo daba noveérojams, ka §is sp€jas
pastav, parklajas un biitu griiti noskiramas, tomér teor&tiski tas tiek pieskaititas gan vadibas funkcijam,
gan kognitivajam sp&jam.

Neskatoties uz plasu problémrisinasanas prasmju pétniecibu izglitibas joma un psihologija,
joprojam ir neskaidribas par to, kadi psihologiski konstrukti vislabak sp&j prognozét
problémrisinasanas prasmes un biitu saistami ar So prasmju veiksmigaku attistiSanu. No teorijas izriet,
ka problému risinaSana ir liela méra saistita ar intelektu un kognitivajam spgjam, seviski fluido
spriesanu (Sternberg, 1985, ka minéts Pretz, Naples & Sternberg, 2003). Un to apliecina arT empiriski
petijumi, kas paradijusi, ka problému risinaSana ir saistita ar atseviskam kognitivajam sp&jam, seviski
fluido intelektu un darba atminu (piem., Neubert et al., 2014; Greiff et al., 2014; Kretsczmar et al.,
2016). Tomér visbiezak pétijumos fluida spriesana jeb fluidais intelekts tieck merits ar viena veida
neverbalu mérfjjumu — nepabeigto matricu testiem (pieméram, Reivena matricam vai citiem lidzigiem
uzdevumiem). Saja disertacija fluida sprieSana tiek mérita, lietojot trs veida stimulu sakaribas —
neverbalu, verbalu un kvantitativu. Lidz ar to, petijuma iegiitie rezultati laus precizak analizét, kura
veida stimulu sprieSanas uzdevumi spgj vislabak prognozet sekmigu problému risinasanu.

Nozimigas saistibas petijumos atklatas ar1 divu citu mainigo — vairaku kognitivo sp&ju un
vadibas funkciju — starpa (piem., Friedman et al., 2006). P&tijjumi ar bérniem un jaunieSiem dazados
vecumposmos apliecina vadibas funkciju — kavésanas, parslégsanas un darba atminas atjauninasanas
— saistibu ar fluido sprieSanu, ka ari kristaliz€to intelektu, tomér salidzinoSi visvairak intelektu
prognoze tiesi darba atminas atjauninasana (Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012; Friedman et al.,
2006). ArT kvantitativas sp€jas ciesi saistitas ar vadibas funkcijam (Fuhs, Nesbitt, Farran & Dong,
2014).

No teorijas izriet, ka problémrisinasana liela loma ir ar7 vadibas funkcijam, kas uztur individa
uzmanibu un darbibas konkréta mérka sasniegSanai. Tomeér empiriski §is sakaribas pétitas mazak, it
1pasi komplekso problému risinaSanas pieejas ietvaros, un tas paver iesp€ju talakos pétijjumos atklat
jaunas saistibas starp Siem, iesp&jams, saistitajiem konstruktiem. Vadibas funkcijas péc definicijas ir
speju kopa, kas uztur konkrétu problémrisinaSanas ievirzi jeb noteiktus mentalus apstaklus, lai
sasniegtu kadu nakotnes mérki (Welsh & Pennington, 1988, p.201, ka minéts Goldstein, Naglieri,
Princiotta & Otero, 2014). Lidz ar to, teorétiski, ar1 vadibas funkcijam ir liela loma problému

risinasana, kur svariga gan situacijas izpéte, gan aktiva stratégiju pielietoSana, lai sasniegtu gala mérki



(Novick & Bassok, 2005). Var prognozet, ka vadibas funkcijas, seviski darba atminas atjauninasanas
aspekts, nozimigi prognozes komplekso problému risinasanas prasmes.

Biitiski problémrisinasanas prasmes pétit un attistit jau skolas vecuma bérniem un jaunieSiem,
seviski vidusskolas klas€s, kad svarigi sagatavoties darba vai studiju dzivei un spét patstavigi tikt gala
ar ikdienas situacijam un problémam. Lidz ar to p&tijuma attiecigi izvélets vecumposms no 16 lidz 18
gadiem, kad jauniesi tipiski v€l macas, tomér jau sak planot savu nakotni.

Péetijuma merkis

Sis doktora disertacijas merkis ir izpétit sakaribas starp komplekso problému risinasanas
prasmém un kognitivajam sp&jam, starp komplekso problému risinasanas prasmém un vadibas
funkcijam, un starp kognitivajam sp&am un vadibas funkcijam vidusskolas vecuma skoléniem,
vecumposma no seSpadsmit [idz devinpadsmit gadiem. Lai sasniegtu petijjuma mérki, darba empiriska
petijuma iegiitie dati sadaliti vairakas apaksSizlas€s, lai precizi atbildétu uz katru no pétijuma
jautajumiem. Talak sniegts ieskats p&tijuma metodg, bet plasaks izklasts lasams promocijas darba
Empiriska dala.

Petijuma aktualitate un zinatniska novitate

Problému risinasana tiek definéta ka viena no nepiecieSamakajam nakotnes sp&jam — gan ka
ikdienas, gan darba prasme jeb kompetence (pratiba), tapec Sobrid tas pétnieciba ir Tpasi aktuala. Saja
disertacija iegitie rezultati, pirmkart, var tikt izmantoti psihologijas zinatniskaja darba, attistot
pettjumus par komplekso problému risinasanu un intelektu. Ta ka petijuma atklata ciesa sakariba starp
abiem konstruktiem, tad izteikts pien€mums, ka problému risinaSanas prasmes varétu tikt ieklautas
psihometriskas pieejas K-H-K intelekta modeli ka otra limena plasakas sp&jas. Sis pétniecibas virziens
varétu tikt attistits talak, paplasinot skatijumu uz intelekta teorijam.

Otrkart, petijuma ieglitos rezultatus var pielietot izglitibas joma macibu darba. Viens no
pétijuma mérkiem bija noteikt, kuras sp&jas vislabak sp€ prognozét prasmi risinat kompleksas
problémas. P&tijuma rezultati apstiprina, cik svarigi ir attistit fluido sprieSanu un sp&ju izprast jaunas
sakaribas un jédzienus, ka ar1 uzsver verbalas sprieSanas sp&ju nozimi risinot kompleksas problémas
datoriz€ta vizuala vide, kas pietuvinatas iesp€jamajam situacijam realaja dzivé. Macibu vide Sos
rezultatus var izmantot, mérktiecigi attistot tieSi fluido sprieSanu, verbalo un logisko domasanu,
izpratni par dazadam saisttbam. Modernas macibu metodes ietver vizualu materialu lietoSanu, tomér
§1s disertacijas rezultati parada, cik biitiski ir paral€li attistit un uzturét ar1 verbalas sprieSanas spéjas
— lastt, izprast un analizet specifisku verbalu informaciju un jédzienus.

Petijjuma priekSmeti vai mainigie lielumi: komplekso problému risinaSanas prasmes,
kognitivas spgjas: verbala sprieSana, kvantitativa spriesana, fluida neverbala sprieSana, darba atmina,

vadibas funkcijas, dazada veida savstarpgjas sakaribas starp komplekso problému risinasanas
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prasmém, verbalo sprieSanu, kvantitativo sprieSanu, fluido neverbalo spriesanu, darba atminu un

vadibas funkcijam.

Promocijas darba uzdevumi
Lai sasniegtu izvirzitos pétijjuma mérkus, tika veikti $adi uzdevumi:
1) zinatniskas literatiiras par petijuma t€mu apzinaSana un analize;
2) petijuma projekta izstrade atbilstosi petijuma merkiem,;
3) p€tijuma izmantoto merijumu instrumentu adaptacija un veidosana;
4) pétijuma metozu aprobacija pilotpetijuma;
5) datu vakSana, apstrade un analize;
6) petijuma iegito rezultatu izvert€Sana, interpret€Sana un secinajumu izdariSana;

7) petijuma parskata atspoguloSana disertacijas forma un rezultatu publicésana.

Pétijuma tiek izvirziti $adi jautajumi un hipotéze attieciba uz vecumgrupu 16-19 gadi:

1. Vai komplekso problému risinasanas prasmju tests MicroFIN (adaptets), Verbalas sprieSanas
tests (originali izstradats), Kvantitativas sprieSanas tests (originali izstradats), Fluidas neverbalas
sprieSanas tests (Reivena matricu saisinata versija), Darba atminas tests (originali izstradats) un
vadibas funkciju EXAMINER testu kopas latviesu valodas versija (adaptgts) atbilst ticamu un validu
testu kritérijiem (péc konvergentas, kriterialas un testa struktiiras validitates)?

2. Kadas ir saistibas starp kognitivajam sp&jam (verbala sprieSana, kvantitativa sprieSana un
neverbala sprieSana, darba atmina) un komplekso problému risinasanas prasmém?

3. Vai kognitivas sp&jas un komplekso problému risinasanas prasmes vieno kads kopigs latentais
mainigais?

4. Kadas ir saistibas starp komplekso problému risinasanas prasmém un vadibas funkcijam
(me&ritam ar MicroFIN testu un EXAMINER testu kopu)?

5. Vai komplekso problému risinasanas prasmes un vadibas funkcijas vieno kads kopigs latentais
mainigais?

6. Kadas ir saistibas starp kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam?

7. Vai kognitivas sp&jas un vadibas funkcijas vieno kads kopigs latentais mainigais?

8. Kuras no kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam vislabak paredz komplekso problému
risinaSanas prasmju zinasanu apguves aspektu, kontrolgjot vecumu un dzimumu?

9. Kuras no kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam vislabak paredz komplekso probléemu

risinaSanas prasmju zinaSanu pielietoSanas aspektu, kontrolgjot vecumu un dzimumu?



10. Kuras no kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam vislabak paredz komplekso problemu

risinasanas prasmju kopgjo raditaju, kontrolgjot vecumu un dzimumu?

Hipotéze: Fluida neverbala sprieSana (salidzinot ar kvantitativo un verbalo sprieSanu)
visvairak paredz komplekso problému risinaSanas prasmju abus aspektus (zinasanu apguvi un
zinasanu pielietoSanu).

Metode: Peétijuma daltbnieki. Lai atbildétu uz pétijuma jautajumiem, tika izmantoti dati no
vairakam apaksizlasém (64 lidz 239 skolénu apjoma), kas bija pildijusi attiecigos testus. Precizi
apaksizlasu raksturojumi raksturoti disertacijas Metodes dala. Petijjuma dalibnieku vecums vari€ no
16 Iidz 19 gadiem un visi ir skoléni Latvijas Vidzemes regiona vidgji liclas pilsétas tris vidusskolu
10.-12 klases.

Instrumentarijs. P&tijuma mainigo liclumu mérisanai tika izmantoti vairaki testi: 1)
Komplekso problému risinasanas tests (Complex problem solving) MicroFIN (Neubert, Kretzschmar,
Wiistenberg & Greiff, 2014), kas izstradats Luksemburgas Universitateé un petjjuma ietvaros adaptets
latvieSu valoda; 2) Verbalas spriesanas tests, kas tika izstradats pétijuma vajadzibam. Ta 20 panti ir
verbalo analogiju uzdevumi, veidoti péc Vudkoka-DZonsones starptautiska izdevuma kognitivo sp&ju
testa attiecigo pantu parauga; 3) Kvantitativas sprieSanas tests, kas ietver 16 skaitlu virknes un
matricas; 4) Darba atminas tests —apgriezto skaitlu virknu tests, kas izveidots, balstoties uz WISC-1V
testa principiem (Wechsler, 2003), pielagojot testu vadiSanai grupas apstaklos, nevis individualai
testéSanai; 5) Fluidas neverbalas spriesanas tests ir Reivena standarta progresivo matricu testa (Raven,
1958) saisinata versija ar 20 piemériem (Georgiev, 2008); 6) EXAMINER vadibas funkciju datorizeta
testu kopa (Possin, Lamarre, Wood, Mungas, & Kramer, 2013; Ivanova, Plauca, Sebre & Rascevska,
2016), kas nosaka tadas funkcijas ka kavesana, darba atminas atjauninasana un parslégsands.

Procediira. Visu tris petijumu datu vakSana noriteja 2014./2015. akadémiskaja gada macibu
stundu laika vairakas test€Sanas sesijas, pildot testus gan papira forma, gan datorizéti (detalizétak

procediira raksturota Empiriska pétijjuma dala).

Promocijas darba aizstaveSanai izvirzitas §adas tézes (petfjuma izlase: visparizglitojoso skolu
izglitojamie 16-19 gadu vecuma):
e Komplekso problému risinaSanas prasmes ir nozimigi saistitas ar visam kognitivajam sp&jam
(verbala spriesana, kvantitativa sprieSana, fluida neverbala spriesana, darba atmina) — jo
augstakas kognitivas spg€jas, jo sagaidamas augstakas kompleksas problému risinasanas

prasmes.
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Komplekso problému risinasanas prasmes un kognitivas sp&jas vieno kopigs latentais
mainigais, kas lauj talak diskutét par problémrisinaSanas prasmju ieklausanu intelekta
modelos.

Komplekso problému risinasanas prasmes visvairak paredz fluida neverbala sprieSana, ka ari
intelekta ,,g” faktors. Kopiga kognitivo sp&ju regresijas modeli komplekso problému
risinaSanas prasmes nozimigi paredz arT verbala sprieSana un darba atmina, bet neparedz
kvantitativas sprieSanas sp€jas. Kvantitativajam prasmém pa$am par Sevi ir saistiba ar
komplekso problému risinasanas prasmém.

Komplekso problému risinaSanas prasmes ir tikai dal&ji saistitas ar vadibas funkcijam, jo tikai
darba atminas atjauninasana prognozeé komplekso problému risinaSanas prasmes.

Komplekso problému risinaSanas prasmes un vadibas funkcijas nevieno kopigs latentais
mainigais.

Kognitivas spgjas un vadibas funkcijas uzrada atseviSkas nozimigas savstarpgjas saistibas:
Darba atminas atjauninasana (vadibas funkciju m&rijums) vieniga ir nozimigi saistita ar visam
méritajam kognitivajam sp&jam (verbala sprieSana, kvantitativa spriesana, fluida neverbala
sprieSana, darba atmina), savukart, ParslégSanas spg&ja korelé tikai ar fluido neverbalo
sprieSanu.

Nav skaidri nodalami divi atseviski latentie mainigie - faktori, kas noskir vadibas funkcijas un

kognitivajas spgjas.

Promocijas darba struktiaira

Promocijas darbs sastav no Ievada un ¢etram nodalam. Pirma nodala ietver teorétisko apskatu

par pétijuma mainigajiem un izvirzito pétjjuma jautadjumu un hipotézes pamatojumu, otra nodala

sniegts metodes apraksts, tresa nodala ietver rezultatus un ceturta nodala — rezultatu iztirzajumu. Tad

seko nobeigums, izmantotas literattiras saraksts un 9 pielikumi. Darba apjoms bez pielikumiem ir 107

lappuses, pielikumi ietverti vél 9 lappuses.

Darba autores daliba konferencés par promocijas darba tematu

2016.gada 22.-31.augusts: 3rd International Scientific Conferences on Social Sciences & Arts
(SGEM 2016), Albena, Bulgaria. Raksts konferences rakstu krajuma un prezentacija:
Complex problem solving skills, cognitive abilities and executive functions: relationship and

latent variables.
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2016.gada 27.-28.maijs: Starptautiska zinatniska konference "Society, Integration,
Education". Raksts konferences rakstu krajuma: Reliability and validity of the Latvian version
of the computerized executive functions test “EXAMINER” in a students sample: Results of
the pilot study (lidzautori: I.Plauca, S.Sebre, M.Rascevska)

2015.gada 17.-24.septembris: 19th Conference of the European Society for Cognitive
Psychology (ESCOP), Paphos, Cyprus. Prezentacija: ,,Complex problem solving and its
relation to verbal and nonverbal reasoning"

2015.gada 3.februaris: Latvijas Universitates 73.zinatniska konference, Psihologijas sekcija.
Prezentacija: "Problémrisinasanas prasmju testa MicroFIN psihometriskie raditaji Latvijas
skolénu izlasg"

2014.gada 4.februaris: Latvijas Universitates 72.zinatniska konference, Psihologijas sekcija.
Prezentacijas: "Problémrisinasanas prasmes un to saistiba ar kognitivajam sp&jam", "Vadibas
funkciju testa EXAMINER adaptacija latvieSu valoda: pilotpétijuma rezultati" (L.Ivanova un

I.Plauca)

Daliba konferences par citiem saistitiem tematiem

2013.gada 17. — 20.julijs: Daliba starptautiska konferencé Spanija (San Sebastian) 12th
European Conference on Psychological Assessment. Prezentacija par pétijumu: “Relationship
among Wisdom, Personality Traits, Cognitive Abilities and Academic Achievment”.
2013.gada 5.februaris: Latvijas Universitates 71.zinatniska konference, Psihologijas sekcija.
Prezentacija par pétijumu: ,,Gudribu raksturojosu 1paSibu, personibas iezimju, kognitivo sp&ju
un akadémiska snieguma sakaribas”.

2011.gada 31.augusts — 3.septembris: Daliba starptautiska konferencé Riga 11th European
Conference on Psychological Assessment. Prezentacija par pétijumu: “Wise students’
characteristics evaluated by themselves and peers”.

2010.gada 3.decembris: Latvijas Universitates Studentu Padomes zinatniska konference.
Prezentacija par pétijumu: "Gudro" studentu 1pasSibu paSnovertejums un citvertgjums.
2009.gada 12.-15.oktobris: Daliba starptautiska konferencé Riga: 2nd International Scientific
Conference “Gifted children: Challenges and possibilities”. Prezentacija par pétijumu

“Conceptions about wise persons in Latvia”.

Darba autores zinatniskas publikacijas par promocijas darba tematu

1. Kretzschmar, A., Hacatrjana, L., & Rascevska, M. (2017). Re-evaluating the Psychometric

Properties of MicroFIN: A Multidimensional Measurement of Complex Problem Solving or a
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Unidimensional Reasoning Test? Psychological Test and Assessment Modeling, 59 (2), 157-
182.

2. lvanova, L., & Rascevska, M. (2016). Complex problem solving skills, cognitive abilities
and executive functions: Relationship and latent variables. 3rd International
Multidisciplinary Scientific Conference on Social Sciences and Arts SGEM
2016, www.sgemsocial.org, SGEM2016 Conference Proceedings, ISBN 978-619-7105-70-4
/ ISSN 2367-5659, 24 - 31 August, 2016, Book 1, Vol. 1, 77-84 pp, DOI:
10.5593/SGEMSOCIAL2016/B11/S01.010

3. lvanova, L., Plauca, I., Sebre, S., & Rascevska, M. (2016). Reliability and validity of the
latvian version of the computerized executive functions test “EXAMINER” in a students
sample: Results of the pilot study, Proceedings of the International Scientific Conference
SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION, Volume I, 368-376.
http://journals.ru.lv/index.php/SIE/article/view/1524

Citas publikacijas par saistito tematu

4. lvanova, L. & Ras¢evska, M. (2012). Wise Female Students’ Characteristics Evaluated by
Themselves and Peers. Baltic Journal of Psychology, 13 (1), 87-97.
http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail ?vid=0&sid=53f38dab-4352-4ca3-8634-
430307849e00%40sessionmgr4010&bdata=JnNpdGU9ZWhvc3QthGl2ZQ%3d%3d#AN=85
205029&db=a%h

5. Sanchez-Escobeda, P., Park, K., Hollingworth, L., Misiuniene, J., & Ivanova L. (2013). A
cross comparative international study on the concept of wisdom. Gifted Education
International, VVol. 30 (3), 228-236. DOI: https://doi.org/10.1177/0261429413486575,
http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/0261429413486575

6. lIvanova, L., & Rascevska, M. (2010). Conceptions about wise persons in Latvia. In M. Abel,
A. Andzans, D. Bonka, B. Narkeviciene & L. Ramana (Eds.), Selected papers of the 2nd
International Conference “Gifted Children: Challenges and possibilities”. Kaunas:
Tehnologija, 16-19.

1. Teoretiska dala
1.1.Problému risinasanas prasmes
1.1.1. Problemu veidi
Pirms detalizeti iztirzat probl€ému risinaSanas prasmes, ir jasaprot, kas tiek saprasts ar jédzienu

»probléma” un kados veidos problémas tiek klasificétas. Analizgjot literatiiru, secinams, ka
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problémam var biit dazadu veidu iedalijumi, un turpmak raksturots, kada veida problémas psihologijas
zinatné tiek aplikotas.

Probléma pati par sevi tiek definéta ka situacija, kas ietver kadu sarezgijumu, ka stavoklis, kas
nav apmierinoSs, ka jautajums vai stavoklis, kas prasa risinajumu (no Collins English Dictionary,
2014). Viens no vienkarsakajiem veidiem, ka problémas var iedalit, ir: labi defin&tas un slikti definetas
jeb atveértas problémas (Pretz, Naples & Sternberg, 2003). Labi defingtas problémas ir ar vienu,
skaidru risinajuma veidu, tas var atrisinat p&c noteikta, apglistama algoritma, piem&ram, ka
matematiskas problémas, bet ne tikai. Divdesmita gadsimta seSdesmitajos un septindesmitajos gados
kognitivie psihologi ar datoru simulaciju palidzibu méginaja $adas problémas izveidot un pétit to
risinasanas celus, pielidzinot cilvéka pratu datorizetai sistemai (Newell & Simon, 1972, ka min&ts
Novick & Bassok, 2005). Tomer, lielaka dala problému, ar ko cilvéki ikdiena sastopas, nav Sauras
matematiska veida problémas. Tiek pienemts, ka labi definétas problémas var tikt katru reizi
atrisinatas, izmantojot vienu un to pasu algoritmu. Ta ir butiska pazime, kas atSkir tas no slikti
defintam jeb atvertam problémam, ar ko cilveki sastopas ikdiena. Piem&ram, darba ar klientiem, kas
nav apmierinati ar nopirkto preci, viena gadijuma darbosies viens risinajums, bet cita gadijuma tas var
bt atskirigs, lai gan problémas ,,sakums” jeb pieteikums ir vienads. Ja problémas iedala labi un slikti
definétas jeb atvertas problémas, tad biezak cilveks risina atvertas problémas, kas biezi vien sakuma
ir ar neskaidru risinajumu vai ar nepietiekami skaidru sasniedzamo mérki.

Lidzigi ka nupat raksturots, problémas var iedalit arT trijos veidos: labi strukturétas, dalgji
strukturétas un nestrukturétas problémas, péc biitibas $is iedalijums ir lidzigs iepriekS€jam, tikai Saja
gadijuma tas ir paplasinats (Pretz, Naples & Sternberg, 2003). Labi strukturétas ir skaidras (jeb labi
defingtas) problémas ar zinamu un sagaidamu iznakumu, savukart nestrukturétas ir atvértas problémas
bez viena skaidra un ieprieks definéta atrisinajuma. Dalg&ji strukturétas problémas atrodas pa vidu, jo
tam var bt vairaki risinajumi, tomer tas nav arl pilniba atveértas. Piemeram, filozofiskas dabas
jautajums par dzives jégas mekléSanu biitu nestrukturéta probléma, bet tas, ka vislabak noklat Iidz
citai pils€tas vietai, biitu dalgji strukturéta probléma. Savukart, matematikas uzdevums ,,8+3” butu
labi strukturéta probléma ar skaidri zinamu un ieprieks defin€tu iznakumu jeb atrisinajumu.

Citiem autoriem pastav atskirigs skatfjums uz problému veidiem — pieméram, Gecels izdalijis
tris veidu problémas: 1) problémas, kas tiek paraditas — iedotas risinasanai ka gatavas problémas, 2)
problémas, kas tiek atklatas un 3) problémas, kas tiek raditas (Getzels, 1979). Pirma veida problémas
cilvekam tiek uzdots risinat, otra veida problémas tiek pamanitas kada procesa laika (pieméram,
trukumi kada sisttma vai potencialie riski), bet tre§a veida problémas uzskatamas par attistibu
veicino$am, kad cilvéks uzdod bitiskus jautajumus, lai atklatu ko jaunu. Ta var biit, pieméram, jauna

teorija, kas skaidro kadu paradibu, 11dz ar kuru rodas atkal jauni jautajumi. Lidziga pieeja skatijumam
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uz problémam ir Anderam Eriksonam, kur§ problémrisinasanu pielidzina attistibai, lai sasniegtu
eksperta Itmena prasmes kada joma (Ericcson, 2003). Pétnieks uzskata, ka problémas rodas attistibas
procesa laika, kad cilveks saskaras ar jaunu un griitaku uzdevumu, neka vin$ konkrétaja brid1 sp&jigs
izpildit, un $adas situacijas attistas sp€ja risinat problémas. AT citi autori raksta, ka problémas var bt
jaunas un nepazistamas, ka arT jau pazistamas (Frensch & Funke, 1995), 1idz ar to individs tos risinas
atSkirigi. V&l citu problému iedalijumu var veidot, pamatojoties uz dzives jomam, kuras problémas
var rasties, piemé&ram, ikdienas problémas, socialas problémas, ka arT konkrétu profesionalo jomu vai
zinatnes nozaru problémas, no kuram biezak tiek pétitas kimijas, matematikas un medicinas
problémas. Sajos iedalfjumos problémas apliikotas no to funkcionalitates vai zina$anu jomas, nevis
struktiiras. Tomer jaievéro, ka Sie dazadie problému defingjumi un iedalfjumi visi nav vienlidz
empiriski pétiti vai attistiti talak ka teorijas, un dala no tiem robezojas ar filozofisku pieeju.
Psihologijas pétnieki, kas problému risinaSanu p&ta empiriski, noskir analitiskas un
kompleksas problemas (Frensch & Funke, 1995). Analitiskas problémas ir péc bitibas lidzigas
matematiskam problémam ar skaidru risinasanas algoritmu, un tas raksturigas dazadam
dabaszinatném, pieméram, matematikai, kimijai, fizikai. Analitiskas problémas var biit arT sarezgitas
péc uzbiives (pieméram, griti atrisinamas matematiskas problémas), tomer tas tiek noskirtas no tadam
kompleksam problémam, ar kuram cilvéki sastopas dzive, dabiska vide. Savukart, dabiskas vides
kompleksas problémas ir sarezgitakas uzbiives, tas nesatur vienu skaidru, labi definétu risinajuma celu
un tas parasti ir reala dzivé sastopamas problémsituacijas (Funke, 2013). Tom&r ar kompleksam
problémam $aja gadijuma nesaprot, pieméram, filozofiskas dabas jautajumus vai attiecibu problémas,
bet drizak tadas problémas, kuru struktira ir sarezgita jeb kompleksa, ietver daudz mainigos un ir
interaktiva attieciba pret problémas risinataja darbibam. Analitiskas problémas un to risinaSanas
prasmes vésturiski vairak tika pétitas ASV, savukart, Eiropa 1pasi attistita komplekso problému
risinaanas pétnieciba (Frensch & Funke, 1995). Sis problému iedalfjums guvis p&tnieku atzinibu, un
uz to balstas empiriski pétfjumi, jo analitisko un komplekso problému risinasana ir veiksmigi
operacionalizeta, lai to varétu zinatniski mérit. Komplekso problémrisinasanas prasmju izp&te pedejos
gados attistijusies ka nozimigs virziens ar izglitibas jomu, kur svarigs macibu iznakums un meérkis ir
prasme risinat jaunas problémas, ne tikai apgtt konkrétas zinaSanas (OECD, 2010; Funke, 2013;
Griffin, Care & McGaw, 2012; Hesse et al., 2015). Kompleksas problémas atskiras no matematiskam
jeb analitiskam problémam, jo ietver sevi daudzus interaktivus elementus, veidojot sarezgitu sist€ému,
ka ar1 tam raksturiga mainiba, mijiedarbojoties ar problémas risinataju (Neubert, Kretzschmar,
Wiistenberg, Greiff, 2014). Komplekso problému risinasana jasp&j bt gan elastigam, gan atri aptvert
komplicétu informacijas sist€ému, 1idz ar to var izteikt pienémumu, ka tiesi darba atmina un fluidais

intelekts ir loti bitisks, lai veiksmigi atrisinatu kompleksa tipa problému. Ari verbalais intelekts
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piedalas Sai procesa, jo palidz izprast situaciju un kategoriz€t problémas zindmos un nezinamos
lielumus, veidojot mentalos atbalsta punktus cela uz risinajumu. Vairak par komplekso problemu
risinaSanu izklastits 1.3. apakSnodala.

Dazadiem autoriem atSkiras ari pieeja problému izpété un problému risinasanas teoriju
veidoSana. Dala pétnieku pieversusies konkretu jomu problému risinasanas izpétei, piemé&ram,
medicinas vai matematikas problémam, savukart, citi fokus@jusSies uz problému ka universalu
konstruktu, neatkarigu no tas jomas. Piem&ram, Nivels un Saimons centas atrast visparigu
skaidrojumu un pamatu probl€ému risinaSanai un tas procesam, nenodalot konkrétas jomas vai kada
noteikta veida problémas (Newell & Simon, 1972, ka min&ts Novick & Bassok, 2005). Vini attistija
un skaidroja jédzienu ,,problémas telpa” (problem space — anglu val.) ka visu kadas problémas
reprezentacijas kopumu. Attiecigi individs, méginot rast risinajumu problémai jeb savienot sakotngjo
stavokli ar veélamo mérka stavokli, darbojas konkretaja problémas telpa. No vienas puses, problémas
telpai pastav kaut kadi ramji, bet no otras puses — pats individs ir §is telpas jeb reprezentacijas
konstruétajs. Tatad secinams, ka dazadiem individiem var biit loti atSkirigas pieejas problémam un to
risina$anai, ja Sie individi vienas un tas pasas problémas risinasanai veidos dazadas reprezentacijas
jeb problému telpas, kuras manevrét, kamer tiek atrasta optimala risinajuma stratégija.

Rezumgjot, ir dazadi veidi, ka problémas var iedalit — pieméram, labi strukturétas, dal&ji
strukturétas un nestrukturétas problémas; problémas, kas tiek dotas, kas tiek atklatas un kas tiek
radttas; dazadu dzives jomu un nozaru problémas, un $o iedalijumu nosaukumi vairak atkarigi no
dazadu autoru pieejam. Atseviski psihologijas zinatn€ tiek izdalitas kompleksas problémas, kas
atSkiras ar to, ka sastdv no vairakiem mainigajiem, kas dazadi mijiedarbojas, ka art ir paklaujas
mijiedarbibai ar problémas risinataju. Sis disertacijas ietvaros problému risinagana empiriski pétita no
komplekso problemu pieejas, kur praktiski petijumos katru problému reprezente datorizéta mikrovide.
Nakosaja apakSnodala sikak raksturoti dazadas pieejas problému risinaSanas prasmju izp&té un to

attistibas vésture.

1.1.2. Problému risinasanas definicijas un pieejas problemrisinasanas prasmju petisana

Saja apaksnodala aplikotas problému risinasanas definicijas un sniegts ieskats
problémrisinasanas konstrukta pé&tniecibas vésturé un dazadas pieejas, ka So procesu péetnieki
klasifice. Sakuma bitiski noskirt divus jédzienus, kas tiek aplikoti Saja disertacija — problému
risinaSana un problému risinasanas prasmes. Psihologijas teorijas parsvara tiek runats par problému
risinasanu ka procesu, kas tiek talak attiecigi defin€ts un analizets. Savukart, empiriskos petijumos

problému risinasana tiek operacionaliz€ta ar problémrisinasanas prasmju jédzienu, lidz ar to tiek
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mérits konkrétu prasmju limenis. Turpmak $aja nodala tiks skaidrota gan problému risinasanas
jédziena attistiba, gan izklastitas atzinas par konkrétam problémrisinaSanas prasmém.

Prasmes péc butibas ir apgilistamas iemanas, pieméram, skola macoties dazadas stratégijas, ka
tikt gala ar problému un ka domat dazadus alternativus risinajumu veidus. Problémrisinasanas
prasmes attistas pakapeniski jau loti agrina vecuma, jo par problému risinasanas rudimentaru formu
var uzskatit ari, piem&ram, maza b&rna prasmi merktiecigi parvietot blakus novietotu rotallietu.
Bérnam attistoties, nakas risinat arvien jauna veida problémas — gan socialas, gan intelektualas, gan
praktiskas, 11dz ar to var pienemt, ka katra no §Tm jomam nepiecieSamas atSkirigas prasmes, lai spetu
tikt gala ar attieciga veida problémam.

Zinatniskaja literatiira tiek apliikota un atseviski pétita problému risinasana dazadas jomas —
komplekso problému risinasana, socialo problému, praktisku dzives problémsituaciju, specifiskas
jomas problému (pieméram, matematikas, kimijas, medicinas u.c.) un analitisko problému risinaSana
(Frensch & Funke, 1995). Tatad, problémas var tikt risinatas dazadas jomas, ka ari atSkiras to
sarezgitibas pakape. Attiecigi dazadam problémam un problémrisinaSanas jomam pé&tnieki
izstradajusi ar1 dazadas metodes to mériSanai — gan datoriz€tu testus, gan pasatskaites aptaujas.
Misdienas problému risinaSanas prasmju izp&tei un apguvei piever§ ar vien lielaku uzmanibu ari
izglitibas joma, jo ir svarigi, lai bérni apgiist prasmi tikt gala ar dazadam problémsituacijam, un
nakotn€ spétu efektivi funkcion&t sabiedriba. Talak sniegts ieskats problému risinasanas p&tniecibas
vesturiska attistiba un skaidrots, ka dazadi autori defin€ problému risinasanu.

Problému risinasana psihologijas literatiira aprakstita, sakot no divdesmita gadsimta sakuma —
gestaltpsihologijas virziena ietvaros Vacija, kur Karls Dunkers 1935.gada izdeva gramatu par
problému risinasanu, kuras versija anglu valoda ,,On problem solving” (,,Par problému risinasanu” —
latv.val.) izdota desmit gadus vélak (Duncker, 1945, ka minéts Novick, & Bassok, 2005). Dunkers
defingjis, ka problému risinaSana notiek tad, kad individs sastopas ar tadu problému jeb mérki, kuru
nevar uzreiz sasniegt ar kadu darbibu, bet ir japielieto domasana, lai saprastu, ka no §1 briza stavokla
sasniegt mérka stavokli (Duncker, 1945, ka minéts Novick, & Bassok, 2005). Autors sava darba plasi
izmantoja p&tniecibas metodi, kad dalibnieks verbalizg savas domas un tas tiek ierakstitas (think aloud
protocol — anglu val.), un vinaprat svariga problému risinasana ir atklasme, kad individs peksni saprot
un izdoma kopsakaribas, kas noved pie problémas atrisinajuma. Ta ka insaits problému risinaSana
notiek tad, kad tiek efektivi parstrukturizéta informacija par probléma ietvertajiem elementiem, tad
pienemams, ka tas ir liela méra saistits ar problémas reprezentaciju jeb to, ka cilvéks problému ir
atspogulojis sava prata.

Atskirigi no gestaltpsihologijas pieejas, problémrisinasanas pétniecibas virziens talak attistijas

20.gadsimta seSdesmitajos gados, vairakiem pétniekiem aizsakot socialo problému risinaSanas izpéti.
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Psihologijas pétnieki — augstskolas pasniedzgji — praks€ novéroja to, cik radikali atSkiras dazadu
pirmkursnieku spgjas tikt gala ar dazadam lielakam un arT ikdienas problémsituacijam, kas biitiba
uzskatama par adaptacijas sp€ju, un noléma pétit So jautajumu detalizétak (D’Zurilla, 1984). Tika
veikti pétijumi, lai izprastu, ka dazadi cilvéki risina problémas, ka uztver problémas, ar kuram
sastapusies, un ka izprot savu sp&ju tikt gala ar dazadam grutibam. Lai arT autori sakotn&ji neuzsvera,
ka peta tiesi ,,socialo” problému risinasanu, tomé&r no vinu veidotas teorijas attistijies tiesi socialo
problému risinasanas virziens. Problému risinaSanu teorijas autori defin€ ka procesu, kura laika
individam tiek padaritas pieejamas vairakas problémas risinasanas alternativas, ka arT tiek palielinata
iesp€ja, ka individs izvélCsies efektivako stratégiju problémas risinasanai (D'Zurilla & Goldfried,
1971). Petnieki centusies problému risinasanas procesu izanaliz&t, sadalot to konkrétakos posmos. Ka
problému risinasanas stadijas socialo problému risinasanas virziena ir izdalitas $adas piecas stadijas:
1) problémas orientacija — identificét, kas ir par problému, pienemt, ka problému situacijas ir normala
dzives sastavdala; 2) problemas definesana — novertét un formulét atrisinajumu-mérki; 3) alternativu
risindjumu generésana; 4) lemuma pienemsana — izvéléties efektivako stratégiju; un 5) risinajuma
izpilde un parbaude (D’Zurilla & Nezu, 1982, ka minéts D’Zurilla, Chang, Nottingham, & Faccini,
1998). Sis teorijas autori sevidki uzsvérusi, ka ir iespgjams apgit, ka risinat problémas un ka tikt gala
ar dazadam griittbam, attistot sp&ju kontrol&t savas darbibas un apgiit savas individuali efektivakas
stratégijas problému risinasana (D'Zurilla & Goldfried, 1971; D’Zurilla, 1984). Uz teorijas pamata ir
izveidots ari problémrisinasSanas psihoterapijas virziens, kas veicina problémrisinasanas prasmju
attistibu un nostiprinasanu (Nezu, Nezu, & D’Zurilla, 2012).

Paraléli socialo problému risinasanas jomai attistijas kognitiva pieeja problému risinaSanas
izp&te, kas izveidojas tolaik pastavosas kognitivas psihologijas ietvaros (Newell & Simon, 1972, ka
minéts Novick & Bassok, 2005). Navela un Saimona Cilvéku problémrisindasanas teorijas (Human
Problem Solving Theory — anglu val.) ietvaros problému risinasanu pétnieki defingjusi ka
mekl&jumiem pilnu procesu problémas telpa, kas savieno sakotngjo informaciju ar vélamo iznakumu
— problémas atrisinajumu (Newell and Simon, 1972, ka miné&ts Novick, & Bassok, 2005). So pétnieku
meérkis bija atrast universalus pamatus, kas skaidrotu problému risinaSanu, nenodalot kadu atsevisku
problému jomu. Autori atgriezas pie ieprieks piemingta gestaltpsihologijas parstavja Dunkera atzinam
un pielietotajam metodém, pieméram, domu gaitas verbaliz€Sanas, tomér visu to pétija caur
sistematisku un kognitivu pieeju. Kognitiva virziena ietvaros problému risinasanu apliikoja caur
informacijas apstrades prizmu, pielidzinot cilvéka domu gaitu un funkcijas datora veiktajam darbibam
(Newell & Simon, 1972, ka minéts Ericsson, 2003). Saskana ar So autoru idejam, problémas
risinaSanas procesa ietvaros cilvéku var dévet un analizet ka informacijas apstrades sist€ému, kur viens

solis noved pie nakama, un katras darbibas rezultats ietekmé nakoSo darbibu. Balstoties uz kognitivo
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pieeju, svarigi ir problémrisinaSanas procesi, kas notiek individa prata — problémas reprezentacija un
stratégiju jeb alternativu risinagjumu generé$ana. Problémas reprezentacija cilvéka prata ir viens no
svarigakajiem posmiem problémas risinasana, jo parada to, ka individs izprot problému. Tomeér bez
realas darbibas jeb stratégiju pielicto$anas nevar biit runa par problémas atrisinasanu (Novick &
Bassok, 2005). Tiklidz individs sastopas ar kadu problému, butiska kliist vina ieprieks€ja pieredze un
zinasanas, jo no tam ir atkarigs, ka probléma tiks reprezenteta jeb atspogulota individa uztverg, ka art
tas, kadi soli tiks planoti, lai problému risinatu. Dala no problému risinasanas pétniekiem fokusgjas
tieSi uz reprezentacijas izpéeti, savukart citi pétnieki vairak apraksta problému risinaSanas solus un
stratégijas. Atrisinat problémas cilvékam nereti traucé nepamatoti pienémumi problémas
reprezentacija, kas balstas uz ierastajam prata shémam (Pretz, Naples & Sternberg, 2003). Klasiski
tas tiek ilustréts ar pieme&ru, kur individam liek izdomat risinajumu, kada veida var€tu pievienot tideni
trauka, kur jau atrodas sula, turklat tada veida, lai abas vielas nesajaucas. P&tnieki skaidro, ka jebkads
Skidrums cilvéka prata parasti ir Skidra stavokli, tomér tas var bt arT sasalis, tad€jadi pilniba mainot
Sadas problémas reprezentaciju cilvéka prata un tas risinasanas celu. Ar1 no kognitivo sp&ju attistibas
pakapes biis atkarigs tas, ka individs problému atspogulos sava prata, cik daudz sp€s prata paturét
informaciju un ar to manipulét, ka arT tas, ka vin$ spés situaciju analizet, izprast problémas biitibu un
veidot risinasanas stratégijas.

Ka atsevisks un misdienas seviski spécigs virziens jau kop$ divdesmita gadsimta
septindesmitajiem gadiem attistTjusies komplekso problému risinasanas izpete (Beckmann & Guthke,
1995). Problému risinasanu §1s jomas pétnieki defin€ ka procesu, kas norisinas, lai savienotu eso$o un
vélamo meérka stavokli, un $aja procesa iesaistita gan domaSana, gan darbiba, kuram ir vairakas
pakapes (Frensch & Funke, 1995). Kompleksam problémam un to risinasanai raksturigi, ka gan
problémas struktiira (ar§ja vai mentala problémas reprezentacija), gan risinasanas process ietver
daudzus savstarpgji saistitus elementus jeb kompleksu sistemu, kas problémas risinasanas gaita
mainas (Fischer, Greiff, & Funke, 2012). Komplekso problému uzbiive ir sarezgita, ietver daudz
mainigos un §is problémas ir interaktivas attieciba pret problémas risinataja darbibam. Problému
risinasana nereti tiek iedalita §adas divas fazes: zinasanu uzkrasana jeb informacijas iegtiSana par
problému, un zinaSanu jeb stratégiju pielietosana (Novick, & Bassok, 2005). Ipasi §1s divas fazes tiek
pétitas komplekso problému risinaSanas pétjjumos, kur zinatnieki mégina saprast, kadi mainigie
(pieméram, kognitivas sp€jas vai motivacija) sp&j prognozet to, ka individs veic izpéti, iepazistoties
ar problému, un to, ka izveletas stratégijas talak tiek realizétas. Pétnieki §Ts pieejas ietvaros attiecigi
saka veidot datorizetus testus, kur ieklauti vairaki savstarp€ji atkarigi mainigie, tadejadi veidojot

kompleksu sisttmu jeb mikrovidi ar konkrétu tematiku. TieSi datoriz@tie testi sp&j nodroSinat
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problémas un risinataja mijiedarbibu, tadgjadi veidojot kompleksu sistemu. Detalizéti par komplekso
problému risinasanas pieeju izklastits 1.3. apakSnodala.

Literatiira sastopamas ar1 dazadas citas problému risinaSanas definicijas. Atskirigs skatijums
uz problémam ir Anderam Eriksonam, kur§ problémrisinaSanu sauc par attistibas procesu, lai
sasniegtu eksperta [imena prasmes kada joma (Ericcson, 2003). P&c autora uzskatiem, probléma rodas,
kad cilveks saskaras ar grutaku uzdevumu, neka vins konkrétaja bridi sp&jigs izpildit, un attiecigi,
tiekot gala ar So problému, norit individa attistiba (Ericcson, 2003). Citi autori, savukart, problému
risinaSanu loti vienkarSoti defing ka esosa stavokla transforméSanu veélamaja mérka stavoklt (Lovett,
2002, ka minéts Greiff, Holt & Funke, 2013). P&c biitibas §1 ir lidziga definicija Nivela un Saimona
iepriek$ izvirzitajai definicijai un norada uz problémrisinasanu ka aktivu procesu — situacijas
transform@Sanu, kuras ietvaros var skaidri apzinaties divus stavoklus — sakotngjo situaciju un gala
situaciju. Lai transform@tu situaciju uz vélamo stavokli, svariga ir gan problémas izpratne, gan aktiva
riciba. Literattira tiek pieminéti arT citi problému risinasanas stadiju iedalijumi, un viens no tiem ietver
Sadas septinas stadijas: problémas atpazisana, problémas mentala reprezentdcija, risindjuma
stratégijas izstrade, zinasanu par problému organizéSana, mentalu un fizisku resursu atvélesana
problémas risinasanai, progresa novérosana uUn risindjuma izvértésana (Pretz, Naples & Sternberg,
2003).

Atseviski verts pieminét ar1 vairakus apjomigus petijumu projektus, kuru ietvaros visa pasaule
tiek pétita problému risinasana, un tiek salidzinats problémrisinasanas prasmju Itmenis dazados
vecumos un valstis. Viens no tiem ir OECD organizacijas veidotais starptautiskais izglitibas pétijums
PISA (Programme for International Student Assessment — anglu val.). P&tijuma PISA 2012 ietvaros
problému risinasana iesaistitos procesus defin€ lidzigi ka citas ieprieks raksturotajas teorijas: izpéte
un izpratne, reprezentacija un formulésana, planosana un izpilde, ka ari novérosana un refleksija
(OECD, 2010). Arf Seit ir uzskatami redzams, ka biitiska ir gan problémas reprezentacija, gan aktiva
risinaSanas faze. Saistiba ar izglitibas jomu problémrisinaSanas fokuss laika gaita mainijies no
analitisko uz komplekso problémrisinaSanas prasmju pétiSanu, savukart, talakais izaicinajums ir péetit
problémrisinasanas prasmes, kas paradas sadarbiba ar citiem (Greiff, Holt & Funke, 2013). Jaunako
problémrisinasanas pieeju mérkis ir petit vel atsevisku problémrisinasanas veidu, kas attiecas tiesi uz
problému risinaSanu grupa, mijiedarbojoties vairakiem cilvékiem (Griffin, Care & McGaw, 2012).
Sadu uzstadijumi noteikusi visa pasaulé notiekosa projekta Assessment and Teaching of 21st Century
Skills (Divdesmit pirma gadsimta prasmju novértéSana un maciSsana — latv.val. ) autori, kuri
izveidojusi apjomigu datoriz€tu izpétes sist€ému, ar kuras palidzibu var noteikt arT katra individa
ieguldijumu problémas risinasana, kas notiek sadarbojoties (Griffin, Care & McGaw, 2012). Pétnieki

uzskata, ka veiksmigai problému risinasanai biitiska ir ne tikai kognitiva puse, bet ar1 individa
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motivacija un iesaistiSanas — ta rada ari jaunakie pétijumi (Eseryel, Law, Ifenthaler, Ge & Miller,
2014). Turklat, iesaistiSanos veicina ari pasefektivitates limenis — piem&ram, skoléni, kuri ir
parliecinataki par savam spé&jam, jiitas vairak iesaistijusies un motivéti risinati kompleksas problémas
datorizéta vidé. Tatad, jaunakie pétijumi norada, ka svarigi ir ne tikai attistit dazadas
problémrisinasanas stratégijas, bet ari veicinat skolénu interesi un paSefektivitates izjutu, lai
veiksmigak vinus iesaistitu dazadu jaunu uzdevumu izpildeé skola, un attiecigi vé€lak tie sp&tu

veiksmigak risinat sarezgitas realas dzives problémas.

1.1.3. Komplekso problemu risinasana

Saja apaksnodala raksturota komplekso problému risinasanas pieeja, uz kuru balstita §is
disertacijas empiriska dala. Komplekso problému risinaSanas izpéte ir attistfjusies ka atsevisks un
specigs petniecibas virziens, un seviski pedgjos paris gados §1s pieejas ietvaros veikti daudzi empiriski
petijumi un attistiti datoriz&ti problému risinasanas prasmju testi (Funke, 2013). Komplekso probléemu
risinaSanas pieeja balstits ar1 $is disertacijas empiriskaja pétijuma lietotais problému risinasanas
prasmju tests MicroFIN (Neubert, Kretzschmar, Wiistenberg, Greiff, 2014).

Komplekso problému risinaSana tiek skaidrota ka interaktivs domasanas un darbibu pilns
process, kura ietvaros probléma sastav no daudziem savstarpgji saistitiem elementiem, veidojot
kompleksu sistemu, turklat 1 sist€éma ir mainiga jeb interaktiva attieciba pret individa veiktajam
manipulacijam (Frensch & Funke, 1995; Fischer, Greiff, & Funke, 2012). Komplekso problému
risinasana, lidzigi ka vienkarSu problému risinaSana notiek gan situacijas izp€te, gan iegiitas
informacijas pielietoSana, lai nonaktu no esos$a stavokla mérka stavokli un problému atrisinatu.
Kompleksas probléemas atSkiras, piem&ram, no vienkar§am matematikas jomas problémam, kuras ir
statiskas un kuru risindSana var pielietot jau visparzinamus scenarijus. Biitiba par kompleksam
problemam var uzskatit ar1 dazadas situacijas realaja dzive, kur ir iesaistiti vairaki mainigie,
pieméram, dazadi cilvéki un viniem zinama informacija, kas sakotn€ji nav zinama, ka arl pats
risinaSanas process ietver mijiedarbibu, kad opergjot ar vienu mainigo, izmainas kopgjais problémas
ka kompleksas sistemas stavoklis.

Komplekso problému risinasana sastav no diviem aspektiem: 1) zinasanu apguve (knowlegde
acquisition — anglu val.) un 2) zinasanu pielietosana (knowledge application — anglu val.) (Fischer,
Greiff, & Funke, 2012). ZinaSanu apguve tiek skaidrota ka informacijas ievakSana par problému,
situacijas izpete un sp&ja saprast, kadi noteikumi konkrétaja mikrovidé pastav. Problému risinaSana
ta ir nozimiga dala, kuras laika ar veidojas problémas reprezentacija — individa prata vai, pieméram,
att€lojot to ar vizualiem, shematiskiem paliglidzekliem. ZinaSanu pielietoSana ietver aktivo

problémrisinasanas dalu — jo svariga ir ne tikai izpratne par problému, bet ar1 reala praktiska un
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domasanas darbiba, lai sasniegtu mérki, ka ar1 risinajuma ievieSana dzive. Zinasanu pielietoSanas dala
individs lieto savas strat€gijas un par problémsituaciju iegiito informaciju, lai sasniegtu vélamo mérka
stavokli. Turklat svarigi ir noteikto mérki sasniegt maksimali efektivi — ar péc iesp&jas mazak
gajieniem. Tas iesp€jams, ja individs ir maksimali izpétijis problému un sp&j veikli aptvert taja
iesaistitos mainigos, ka arT paturét prata So mainigo kombinacijas un attiecigas izmainas, ko tas rada,
tatad biitiska loma problému risinaSana ir gan atminai, gan fluidajam intelektam.

Lai gan problému risinaSana aktivi iesaistita gan uzmaniba, gan darba atmina, tomér
komplekso problému risinasSanas prasmes un kognitivas sp&jas nevar uzskatit par vienu un to pasu
konstruktu (Greiff, Kretzschmar, Miiller, Spinath & Martin, 2014). P&tnieki uzsver, ka
problémrisinaSanas prasmes nav tas pats, kas kognitivas sp&jas, un problémrisinaSanas prasmju
petniecibu attistija ar me&rki pieradit, ka tas labak varétu raksturot realas dzives sniegumu, salidzinot
ar klasiskiem intelekta testiem. Tomér jauzsver, ka pétijumos kognitivas sp&jas un komplekso
problému risinasanas prasmes parada statistiski nozimigas saistibas un visbiezak abi mainigie tiek ar1
koreléti, lai pamatotu komplekso problémrisinasanas testu validitati (piem., Kretzschmar, Neubert,
Woustenberg & Greiff, 2016). Problémrisinasanas prasmes tiek uzskatitas ka visparigas iemanas, kas
parnesamas un pielietojamas jebkura joma. Saistiba ar izglitibas jomu komplekso probleému
risinaSanas prasmi pétnieki sliecas aplukot vairak ka kompetenci, ko var merktiecigi attistit
(Kretzschmar & Sii3, 2015). Pétnieki uzsver, ka tiesi vispariga daba ir tas, kadg] §is prasmes ir tik
svarigi attistit, jo, ja individam piemit labi attistitas problémrisinaSanas prasmes, tad vin$ var
veiksmigi pielagoties dazadam jaunam situacijam ar1 ieprieks nepazistamas jomas. Musdienas $adas
universalas prasmes (kompetences) ir batiskakas, neka konstantas iemacitas prasmes, kas veicamas
tikai viena joma. Problému risinaSanas prasmes atspogulojas ar1 veida, ka cilveéks pieiet dazadam
problémsituacijam vai jaunam, nepazistamam situacijam — ka izpéta esoSos apstaklus un ka veido
talakas strat€gijas situacijas risinasanai. Svarigi ir tas, ka komplekso problému risinasanas prasmes
iesp&€jams precizi pétit, analiz&jot abus problémrisinasanas aspektus — gan individa sp&ju apgiit esoSo
situaciju, gan sp&ju pielietot iegiito informaciju, lai sasniegtu merkus.

Misdienas komplekso problému risinasanas prasmes parsvara tiek pétitas ar datorizétiem
testiem, kur katrs uzdevums ir kadas situacijas simulacija, kas veido mikropasauli (microworld —
anglu val.) jeb mikrovidi ar vairakiem savstarp€ji saistitiem elementiem. Merkis, lietojot Sadas
mikrovides, ir simulét realas dzives dazadu jomu situacijas, ar kuram individi varétu saskarties. Ka
klasiski pieméri problému risinasanai $ados testos var tikt minéti StiSanas darbnicas vadiSana un visu
tas darbibu planoSana, un jebkadas automatiskas iekartas iepaziSana un oper&Sana ar to (Fischer,
Greiff, & Funke, 2012). VadoSie jomas pétnieki uzsver, ka komplekso problému risinasanas prasmes

visefektivak ir merit tieSi ar datoriz€tiem testiem, jo tie sp€jigi nodroSinat nepiecieSamo situacijas
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mainibu un mijiedarbibu ar individu, 1idz ko tas veic jebkadas darbibas virtualaja testa vide. Ka rada
pétijumi, komplekso problému risinasanas prasmju raditajus, kas tiek méritas datorizeti, neietekmé
tas, cik individs ir advancéts datorlietotajs (Greiff, Kretzschmar, Miiller, Spinath & Martin, 2014).
Starp datorzinaSsanam un komplekso problému risinasanas prasmém ir tikai nenozimigas korelacijas,
l1dzigi ka tas ir citiem sp€ju testiem, piem&ram, datorprasmém un kognitivajam spgjam.

Komplekso problému risinaSanas prasmju pétnieki un testu attistitaji uzsver probléma jeb
situacija iesaistito objektu mijiedarbibas nozimi $ada veida testos (Neubert, Kretzschmar,
Wiistenberg, Greiff, 2014). Kompleksas problémas atSkiras no vienkar$am problémam tieSi ar
interaktivitati starp problémas mainigajiem un problémas risinataju. Sadu mijiedarbibas pakapi, kur
katram mainigajam ir vairaki stavokli, iesp&jams panakt tikai datoriz€tos testos. Lai petitu kompleksas
problémrisinasanas spé&jas, visvairak izmantots tests MicroDYN, kur§ lietots arT starptautiskaja
izglitibas petijuma PISA 2012, tomér paral&li attistitas arT jaunas, uzlabotas testa versijas (Greiff, Holt
& Funke, 2013).

Jaunakaja pétnieku veidotaja testa MicroFIN problémas izp@tes posma individam jaspgj
izdomat un izmé&ginat maksimali daudz variantu, ka mainigie var tikt kombin&ti un kads ir rezultats
katrai no kombinacijam (Neubert, Kretzschmar, Wiistenberg, Greiff, 2014). Jaunakie pétijumi
apliecina sT testa kriterialo validitati (Kretsczmar et al., 2016). Testa latvieSu valoda adaptéta versija
lietota arT $aja disertacija problémrisinasanas prasmju izpetei. Tests MicroFIN ir ar pieaugosu griitibas
pakapi un problémsituacijas jeb mikro-vides ieklauto mainigo skaits pieaug. Pieméram, uzdevuma ar
akvariju (,,Fish-o-maton”— anglu val.) ir trfs mainigie — Gidens, bariba un skabeklis, kurus var mainit.
Katram no tiem ir Cetri stavokli (no tukSa lidz pilnam), un individam, pildot testu, jaspgj izpétit un
izprast, ka Siem stavokliem kombingjoties, mainas akvarija stavoklis (pieméram, zivis paliek vairak
val mazak, tidens klist netirs utt.). Savukart, grutaka uzdevuma ar velas maSinu ir vél vairak mainigo
— tris velas netiribas pakapes, atzime par velas mazgasanas procesa draudzigumu dabai ar diviem
stavokliem, ka arT tr1s krasu kontroles, kur katrai ir vél trTs stavokli. Griitakie uzdevumi prasa 1pasi
attistitu sp&ju tikt gala ar $adu jaunu, iepriekS nezinamu sistému, tatad paredzams, ka dalu no
uzdevumiem var€s atrisinat vairums individu, bet citus — tikai cilvéki ar loti attistitam
problémrisinasanas prasmém, iesp&jams, tie, kuri apzinati vai neapzinati veido dazadas stratégijas, lai
situaciju izpétitu un risinatu (Neubert, Kretzschmar, Wiistenberg, Greiff, 2014).

Izanalizgjot dazadas psihologijas literatlira minétas problému risinasanas definicijas, problému
risinasanas prasmes var raksturot ka sp&ju tikt gala ar dazada veida problémam (gan ikdienas un
socialam situacijam, gan apjomigam un nepazistamam problémam), parveidojot sakotngjo stavokli
mérka stavoklt (Newell and Simon, 1972, ka minéts Novick, & Bassok, 2005; Greiff, Holt & Funke,

2013). Disertacijas autore problémrisinaSanas prasmes skaidro ka nozimigas iemanas, lai veiksmigi
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adaptétos dazadas dzives situacijas, uzstaditu un sasniegtu meérkus, ka ar1 tiktu gala ar ikdienas
situacijam un lielakam problémam, seviski ar jaunam un nepazistamam problémam. Butiskai lomai
problému risinasanas prasmju apguve ir jabut skolai, jo jaunieSiem, uzsakot patstavigas dzives gaitas,
biitu javar tikt gala ar dazadam grutibam, ka ar1 uzstadit un sasniegt savus mérkus. Probléemu
risinaSanas prasmes ir svarigi petit paraléli tradicionaliem sp&ju un sasniegumu novertg§jumiem, ka
akadémiskais sniegums vai kognitivas spgjas, jo tas parada realas prasmes, nevis tikai sp&ju
potencialu. Biitu svarigi, lai bérni un jauniesi savas attistibas gaita sp&j radit pasi savas apzinatas
stratégijas, ka risinat dazadas problémas.

Rezumgjot, problému risinasana psihologijas =zinatné vésturiski pétita no dazadiem
skatupunktiem — gestaltpsihologijas, socialo problému risinasanas, kognitivas psihologijas un no
komplekso problému risinaSanas perspektivas, bet ped€jos gados strauji attistijies komplekso
problému risinasanas virziens, kura ietvaros tiek lietoti moderni datoriz€ti testi ar interaktivu un
kompleksu problémas vidi. Sis disertacijas ietvaros problému risinaanas prasmes tiek pétitas tiesi no
komplekso problému risinaSanas perspektivas, tatad ar problému risinasanu saprotot sp&ju izprast
kompleksas, interaktivas problémas ar vairakiem savstarpgji saistitiem mainigajiem, un to ietvaros
transformét sakotn€jo stavokli v€lamaja merka stavokli. Problému risinaSanas prasme empiriska
pétijuma ietvaros operacionaliz€ta, izmantojot datoriz€tu testu MicroFIN un izdalot vairakus mainigos
— zinaSanu apguvi, kad notiek problémas izp&te, un zinaSanu pielietoSanu, kad notiek
problémrisinasanas stratégiju piclictosana, ka ari nosakot kop&jo problému risinaSanas prasmju

raditaju.

1.2. Kognitivas spéjas
1.2.1. Kognitivo spéju modeli psihometriskas pieejas ietvaros

Kognitivas sp&jas, to mérisana un individualas atSkiribas bijis nozimigs p&tniecibas temats jau
no psihologijas ka zinatnes pirmsakumiem. Laika gaita kognitivas sp&jas un intelekts pétiti no dazadu
pieeju skatupunkta, un art miisdienas pastav atSkirigas pieejas kognitivo spgju un intelekta petnieciba,
piem&ram, psihometriska pieeja, intelekta attistibas, aprakstoso/integrativo intelekta teoriju pieeja
(Brody, 2000). Disertacijas autore sava darba balstas uz psihometrisko pieeju, kuras ietvaros
kognitivas sp€jas klasiski tiek apliikotas ka dala no visparigaka latenta faktora — vispariga intelekta
jeb “g” faktora. Talak raksturoti psthometriskaja pieeja balstitie kognitivo sp&ju modeli un to attistiba
vestures gaita.

Par psihometriskas pieejas aizsacgju intelekta p&tnieciba uzskatams Carlzs Spirmens (Charles

Spearman), kur$ ne tikai izveidoja daZzadas miisdienas plasi lietotas statistikas metodes, pieméram,

faktoranalizi, bet ar bija autors idejai, ka intelektu veido vispariga intelekta sp&ja (general ability) jeb
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,»g" faktors (Spearman, 1904, ka minéts Wasserman, 2012; Brody, 2000). Spirmens $o visparigo
intelekta sp&ju pat dév&ja par ,,mentalo energiju”, tatad izprata to ka pamatu un dzinuli cilvéka
mentalai funkcioné€Sanai. Spirmenu aizrava Vundta un Galtona idejas par precizu sensoru mérjjumu
nozimi pétnieciba, un vinam izdevas §is idejas attistit 1idz konkrétai intelektualo sp&ju teorijai.
Balstoties uz Spirmena veiktajiem aprékiniem un empiriski pamatotu teoriju, ,,g” faktors jeb
visparigais intelekts raksturojams ka latenta sp&ja, kas ir pamata pargjam specifiskam sp&jam.
Turpmakie pétijumi paradija, ka jebkurai konkr&ti meritu sp&ju kopai, piemeram, verbalai spriesanai,
kvantitativajai sprieSanai, vizuali abstraktai sprieSanai, Tslaicigai atminai un citam specifiskajam
sp&jam ir iesp&ja izgut g faktoru. Dazas no STm sp&jam ar visparigo sp&ju korel€ specigak, dazas vajak.
Lai ar1 visas kognitivas spgjas korel€ ar visparigo sp&ju, tomer katra no tam ir patstaviga un noskirama
no citam, jo katrai no tam pamata ir kada latenta ,,specifiska sp&ja”, ko ta nedala ar citam kognitivajam
spgjam. Tas tatad arT pamato to, ka dazam kognitivam spg&jam ir augstakas savstarp€jas korelacijas,
bet citas vaji korelé viena ar otru. Spirmena idejas nenoliedzami ir dzivotsp€jigas vél Sobrid un ir
pamata musdienu psihometriskas pieejas izpratnei par intelektu, pastav vien diskusija par to, kadas
tieSi spgjas ir izdalamas ka atseviskas kognitivas spgjas un kada formata §is spgjas savietojamas
hierarhiska struktiira (piem&ram, Carroll, 1993).

Spirmena paustas idejas par visparigo ,,g” faktoru attistija Filips Vernons (Philip Vernon), kurs
bija autors intelekta hierarhiskas struktiiras modelim (Vernon, 1950, ka minéts Brody, 2000). Saja
modelt augstako jeb abstraktako I[imeni veido Spirmena ,,g” faktors, bet zemakos ITmenus konkrétakas
kognitivas sp&jas. Vernons uzskatija, ka intelektam ir gan iedzimta, génu noteikta sp&ju dala jeb
potencials, gan realas spgjas, kuras izpauZas cilvéka darbibas un ir noveérojamas, novertgjamas,
pieméram, ar testiem. Lai gan miisdienas Vernona teorija netiek pieminéta tik bieZi, ka citas
vesturiskas kognitivo sp&ju teorijas, tomer ta ir biitiska, jo pavera skatijumu uz intelektu ka hierarhiski
organiz€tu konstruktu ar augstakaja limeni esoSo visparigo intelektu un zemak pastavoSam
konkrétakam kognitivajam sp&jam — tadu, ka vairums psihometriskas pieejas pétnieki to redz
misdienas.

Atskirigu viedokli par intelekta struktiiru pauda Reimonds Ketels, kurs bija studgjis ar1 pie
Spirmena. Vins nepiekrita, ka pastav viena latenta intelekta spg&ja jeb ,,g” faktors, bet izvirzija dualu
intelekta modeli (Cattell, 1963, ka minéts Davidson & Downing, 2000). Ketels uzskatija, ka pastav
kristaliz€tais un fluidais intelekts — divi patstavigi intelekta aspekti, kas nav uzskatami ka vienas
visparigas intelekta sp&jas apaksfaktori, tomer ir savstarp€ji korel€josi. Fluidais intelekts tika skaidrots
ka iedzimta un no nervu sisteémas darbibas atkariga sp&ja, kas nodroSina sp&u macities, izpratni par
dazadu struktiiru saisttbam, abstraktu spriestsp&ju un sp&ju risinat problémas. Kristalizetais intelekts,

savukart, tika skaidrots ka dzives laika uzkrato zinasanu, informacijas, pieredzes atspogulojums, kas
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novert€jams ar verbala satura testiem un ir liela méra kulttras noteikts. Dzons Horns (John Horn),
Ketela skolnieks, atbalstija Ketela izvirzitas idejas un ir rakstijis, ka iedalfjums fluidaja un
kristaliz&taja sp&ja labi izskaidro individu intelekta attistibu un izmainas miiza garuma (Horn, 1994,
ka minéts Davidson & Downing, 2000). Horns attistija §1s idejas un papildinaja fluida un kristalizéta
intelekta modeli, izveidojot plasaku hierarhisku modeli. Fluidajam un kristaliz€tajam sp€jam tika
pievienotas V&l vairakas kognitivas sp&jas: vizuala apstrade, audiala apstrade, vispargjas uztveres
atrums, vispargja atmina un vispargjas izgiiSanas no atminas sp&ja, apstrades atrums, rakstiSanas un
lasiSanas sp€ja, ka arT kvantitativa sp€ja. Lai gan Ketels neatzina visparigas latentas sp&jas esamibu,
tomér Ketela-Horna modelis uzskatams par pamatu musdienu intelekta modeliem, kuros ir ietverts ar1
augstakais ITmenis ar visparigo sp&ju jeb ,,g” faktoru. Autore secina, ka Ketela un Horna paustas idejas
par fluida un kristalizeta intelekta atskirtbam sasaucas ar iepriekS piemin€to Vernona teoriju par to,
ka intelekts iedalams genétiski noteiktas un dzives laika attistamas sp&jas. Lai gan Sobrid ir pienemts,
ka tik vienkarSoti intelektu gluzi iedalit nevar, tomér musdienu teorijas apstiprina dazadu kognitivo
Sp&ju atskirigo saistitu ar visparigo ,,g” faktoru (Schneider & McGrew, 2012).

Masdienas intelekta izp&té pétnieki biezi balstas uz ta dévéto Ketela-Horna-Kerola modeli,
kas apkopo jau pieminéto Ketela-Horna modeli un Dzona Kerola (John Carroll) tris stratu modeli
(Carroll, 1993, McGrew, 1997, p.152, ka minéts Schneider & McGrew, 2012). Kerols paveicis
apjomigu darbu, analiz&jot ieprieks veiktos p&tljumus un teoretiskos konceptus, ka art statistiski
apstradajot un veicot aprékinus ar vairaku gadu desmitu uzkratajiem kognitivo sp&ju pétijumu datiem.
Analizgjot pétijumus, kas balstijas uz Ketela-Horna pieeju, Kerols attistija $is idejas un apkopoja
jauna, visaptvero$a hierarhiska modeli. Kerola pamatotajam tris stratu kognitivo spg&ju modelim
raksturiga atgrieSanas pie Spirmena idejas par visparigo intelekta sp&ju — latentu mainigo, kas parstav
visas kognitivas sp€jas. Kerola piedavataja modeli kognitivas sp€jas savietotas tris Itmenos.
Augstakaja lTment atrodas visparigais intelekts jeb g faktors. Otro Iimeni $aja izveidotaja struktiira
veido astonas plaSakas kognitivas sp&jas: fluidais intelekts, kristalizétais intelekts, visparéja atmina
un mdacamiba, plasa vizuala uztvere, plasa audiala uztvere, plasa reproducésanas spéja, plasd
kognitivo procesu atruma un apstrades atruma spéja (Carroll, 1993), savukart, treSo Iimeni veido vél
sikak iedalamas sp€jas. TieSi treSa Iimena spgjas ir tas, kas raksturo konkrétus mérfjumus, tatad ar
treSo Itmeni sp€jas tiek operacionalizétas. Piemeéram, verbalas sp€jas, kas ir plasaks faktors, iedalamas
gan sinonimu izpratnes, antonimu izpratnes, verbalo analogiju izpratnes un citas sp&jas, kas méramas
katra ar savu atskirigu kognitivo sp€ju testu. Balstoties uz Kerola veikto plaSo analizi, tika piedavats
Ketela-Horna-Kerola (KHK) kognitivo sp&ju modelis (McGrew, 1997, p.152, ka minéts Schneider &
McGrew, 2012), kur§ saglaba tris hierarhiskus Iimenus. Saskana ar KHK modeli, otraja Iiment

ieklaujamas Sadas spé€jas: fluida sprieSana, visparigas zinasanas (kristalizétais intelekts), islaiciga
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atmina, vizuala apstrade, audiala apstrade, ilgtermina atminu izgiiSana, apstrades atrums, léemuma
pienemsanas jeb reakcijas atrums, lasiSanas un rakstiSanas spéja, Un kvantitativas zinasanas
(McGrew & Flanagan, 1998). Misdienas liclaka dala psihometriskas pieejas intelekta p&tnieku balstas
uz Ketela-Horna-Kerola kognitivo sp&u modeli (Brody, 2000), pieméram, konstrugjot intelekta
testus. Latvija tiek lietoti divi $adi testi —Vudkoka-Dzonsones kognitivo sp&ju tests (Woodcock-
Johnson, 1989; Rascevska & Upzare, 2001) un Vekslera bérnu intelekta testa ceturta versija (WISC-
IV) (Wechsler, 2003).

Lai gan Ketela-Horna-Kerola modelis ir visnotal plasi atzits, kognitivo sp&ju un intelekta ka
konstrukta izp&te lidz ar to nav apstdjusies, un pé&tnieki mekle veidus, ka jau piemin€to modeli
papildinat, parveidot un kados jaunos veidos kognitivas sp&jas iespgjams grupét. Sneiders (Joel
Schneider) un Makgri (Kevin McGrew) (Schneider & McGrew, 2012) turpinajusi attistit Ketela-
Horna-Kerola modeli, ietverot vél vairakas otra Iimena plasas sp€jas, nosaucot to par otro modeli.
Kognitivas spgjas tiek grupétas savadak ka iepriekS. Piem@ram, kristaliz€tam jeb uzkratajam
zinasanam modeli tiek pievienotas rakstiSanas, lasiSanas un kvantitativas sp&jas. Savukart, atmina ka
funkcionala grupa ietver sevi gan Tslaicigo (vai darba atminu), gan ilglaicigo atminu. Saja modelT ir
kopuma seSpadsmit otra Iimena jeb plasas sp€jas, kas ir $adas: kvantitativas zinasanas, rakstiSana un
lasiSana, uzkratas zinasanas, fluida spriesana, istermina atmina, ilgtermina atmina un izgiiSana,
vizuala apstrade, audiala apstrade un apstrades atrums, ka ar1 autori ka plasakas sp&jas apraksta
satura specifiskas zinasanas, reakcijas un lemumu pienemsanas dtrumu, psihomotoro datrumu,
kinestétiskas, psihomotoras un citu manu — ozas un taustes — sp&jas. Salidzinot Ketela-Horna-Kerola
un Sneidera un Makgri idejas, secinams, ka abos kognitivo sp&ju modelos vérojamas gan lidzibas,
gan atSkiribas. ArT jaunakaja modelr ir saglabata hierarhiska strukttira un atzita ,,g” faktora esamiba,
lai gan autori pielauj, ka ,,g” nav spgja pati par sevi, bet tikai statistiski iegiits konstrukts, kur§
reprezent€ visas modeli ieklautas kognitivas spgjas (Schneider & McGrew, 2012). Tomér vérojamas
arT atSkiribas veida, ka spgjas tiek defintas un grupétas un kadas tiesi kognitivas sp€jas ieklautas
modeli, pieméram, jaunaja modeli atseviski izdalitas kvantitativas sp&jas. Kvantitativas sprieSanas un
zinasanu lomas akcent€Sana ietekmgja art autores lémumu ieklaut kvantitativo sprieSanu disertacijas
pé€tamo mainigo saraksta. Jaunais modelis ietver daudz vairak dazadu veidu sp€jas un piedava grupét
tas gan péc to funkcionalitates, gan p&c konceptuala iedalijuma — specifiskas jomas vai nespecifiskas,
visparigas spéjas. Interesanti, ka Sneiders un Makgrii batiba atgriezas pie Galtona un citu
devinpadsmita gadsimta beigu petnieku idejam par sensoro sp&ju nozimigumu, ieklaujot tas sensori-
motoro sp&ju grupa. Jasecina, ka p&tnieku piedavatais modelis ir diezgan plass un komplicéts, ka ar1
raisa dazadus jautajumus par sp&ju iedalfjumu, pieméram, kvantitativas sprieSanas spgja ieklautas

fluidas sprieSanas grupa, savukart matematiskas zinaSanas un matematiskie sasniegumi ieklauti
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atseviska kvantitativo sp&ju grupa. Tada veida autori uzsver, ka vispariga kvantitativa spriesana ir
relativi neatkariga no kvantitativam zinasanam, kas pamatojas visparigo matematisko zinasanu
apguve un izpratn€ (Schneider & McGrew, 2012).

Rezumgjot psihometriskaja pieeja balstito intelektu modelu vésturisko attistibu, jasecina, ka
tie viens otru logiski un secigi papildina, un gadsimtu mija veidotais otrais Ketela-Horna-Kerola
hierarhiskais intelekta modelis ir ka universals un sistematisks visa divdesmita gadsimta uzkrato
zinasanu apkopojums, kura apvienots labakais, ko dazadi autori pamatojusi empiriskos p&tijumos un
formul@jusi atbilstosas teorijas. Lai gan psihometristi turpina attistit kognitivo sp&ju modelus, tomér
vairums misdienu pétijumu balstas uz pirmo Ketela-Horna-Kerola modeli. Taja uzsvérts, ka
visparigais intelekts jeb ,,g” faktors ir ka latentais mainigais, kuru parstav atseviskas plasakas
kognitivas spgjas un tas savukart méramas ar Saurakam spéjam. Sis disertacijas autore pétijuma
empiriskaja dala izvelgjusies pétit vairakas kognitivas spgjas, kas ir biitiskas disertacijas p&tamo

problému konteksta un par kuram detalizéti aprakstits nakoSaja apaksnodala.

1.2.2. Petijuma mérito kognitivo spéju izversts raksturojums

Ieprieksgja apaksnodala tika sniegts ieskats dazados psihometriska pieeja balstitos kognitivos
sp&ju jeb intelekta modelos, kas attistijuSies vestures gaita. AtbilstoSi misdienu hierarhiskiem
intelekta modeliem (Carroll, 1993, Schneider & McGrew, 2012), plasakas kognitivas spgjas veido
modelu otro Itmeni. Plasakas kognitivas sp€jas iedalamas v&l stkak — Sauras spgjas, un katru no tam
var operacionalizét ar konkrétu kognitivo sp&ju testu. Sis doktora disertacijas empiriskais pétfjums
balstas uz vairaku plaSu kognitivo sp€ju izpéti — fluido sprieSanu, kas sikak iedalama verbala fluida
sprieSana, vizuali telpiska fluida sprieSana (neverbala fluida sprieSana) un kvantitativaja fluida
spriesanas sp€ja, un darba atminu, kas reprezenté nozimigo atminas sadalu intelekta modeli. Japiebilst,
ka verbala fluida sprieSana, ko méra verbalo analogiju uzdevumi, dal&ji attiecas gan uz fluido, gan
kristalizéto intelektu, jo pilniba $ada veida uzdevumos nevar izslégt iepriek$ uzkrato zinasanu
klatbttni un lietoSanu. Ar1 neverbalas sp&jas var biit dal&ji kristalizéta intelekta (apgiitas zinasanas)
balstitas. Turpmak raksturotas visas petjjuma empiriskaja dala ieklautas kognitivas spéjas.

No ieprieks apskatitajiem intelekta modeliem secinams, ka vairuma no tiem ka viena no
nozimigakajam kognitivajam sp&am minéta fluida sprieSana jeb fluidais intelekts (Carroll, 1993;
Schneider, & McGrew, 2012). Reizém pétnieki fluido spriesanu (Gf) uzskata un sauc ari par ,,g” jeb
visparigo intelektu, Tpasi nenoskirot to atSkiribas, jo tiesi fluida sprieSana visaugstak prognoze ,,g”
faktoru, ka ar1 teorétiski atbilst intelekta sp&jas raksturojumam (Carroll, 1993; Salthouse & Pink,
2008). Tomer $ada fluidas sprieSanas novienadoSana ar intelektu kopuma uzskatama par aplamu, ja

pienem, ka intelektu veido art spgjas, kas reprezente, piemeram, apgiitas zinaSanas un atminu. Fluida
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sprieSana tiek defineta ka kontroléta sp&ja fokusét uzmanibu uz jaunu problému risinasanu, kuras
nevar atrisinat, balstoties uz iepriek§ apgiitam zinaSanam, pieredzi un shémam (Schneider, &
McGrew, 2012). Fluida sprie$ana nodro$ina sp&ju saskatit sakaribas starp dazadiem stimuliem, izprast
nepazistamas situacijas un jédzienus. Fluidais intelekts tiek uzskatits par liela méra iedzimtu un no
nervu sist€émas patnibam atkarigu sp&ju, kas nodrosina sp€ju izprast dazadu struktiiru saistibas, apgt
jaunu informaciju un risinat jaunas, iepriek§ nepazistamas problémas (Cattell, 1963, ka minéts
Davidson & Downing, 2000). Tatad flutda sprieSana raksturojama ka universala, jomas nespecifiska
sp&ja, kura tiek pielietota dazadas jaunas situacijas, to skaitd arl problému risinaSana. Visbiezak
petijumos tiek pétitas sakaribas tieSi starp fluido sprieSanu un komplekso problému risinasanu
(piemé&ram, Danner et al., 2011, Neubert et al., 2014; Greiff et al., 2014). ST iemesla dé| fluidais
intelekts ir ieklauts disertacijas p&tijjuma méramo mainigo saraksta.

Visbiezak fluido sprieSanu méra ar neverbalu stimulu testiem, pieméram, ar dazadam attélu
matricam ar iztriikstoSu dalu (pieméram, Raven, 1958). Neverbalie vizualie testi nodroSina to, ka
parbauditas tiek sp&jas, ko nav ietekméjusi kultiira un valoda, kas saistamas jau ar kristaliz&to
intelektu. Tomér, disertacijas autore uzskata, ka ir Tpasi svarigi saprast un izpétit ari fluidas
kvantitativas spriesanas sp&jas un fluidas verbalas sprieSanas sp&jas (saistitas ar fluido intelektu),
seviSki musdienas, kad informacijas telpa atri uztverami un apstradajami stimuli ir gan vizuali, gan
verbali un individam jaspgj izprast jaunas sakaribas starp verbaliem stimuliem, piem&ram, l1dzigi ka
verbalajas analogijas, kur japarnes saikne starp vieniem jédzieniem uz citiem.

Balstoties uz vispargjo fluidas sprieSanas definiciju, var atseviSki definét ar katru tai piederoSo
Saurako kognitivo sp&ju, planotu pétit $aja disertacija. Talak piedavatas autores veidotas definicijas
par pétijjuma lietotajam kognitivajam sp€jam. Verbala sprieSana tiek definéta ka spgja izprast
sakaribas starp verbaliem stimuliem, pieméram, vardiem, teikumiem un jédzieniem, ka ar7 risinat
nepazistamas problémas, kas satur pazistamu verbalu informaciju. Verbala sprieSana ir loti butiska
sp€ja, jo saistita ar valodu — cilvékiem raksturigo domasanas un izteikSanas lidzekli. Tomer §1 saistiba
ar valodu rada ar1 problému, jo verbalas sprieSanas sp&ja ir saistita ari ar kristaliz€to intelektu —
iepriek§ apgutam, parasti valoda balstitam visparigam zinasanam, nostiprinatam dzives pieredze. Lai
gan verbalas sprieSanas testi var nodro$inat nepiecieSamo uzdevumu — izprast sakaribas un risinat
problémas, kuras ir individam jaunas — tomér to risinasana izpaudisies ar1 kristalizetas spgjas,
piemé&ram, uzkratas zinaSanas par dazadiem jédzieniem. Lidz ar to, ST testa rezultati ar1 attiecigi ir
jainterpreté ka dal&ji piederigi art kristalize€tam intelektam.

Lidzigi ka verbalo sprieSanu, arT kvantitativo spriesanu var definét ka sp&ju atklat jaunas,
ieprieks§ nezinamas sakaribas, tikai $aja gadijuma — starp kvantitativiem jeb skaitliskiem simboliem.

Lidzigi ka verbalai fluidai sprieSanai, ar1 kvantitativai sprieSanai ir dualistiska daba, ta dal&ji raksturo
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arT kristalizeto intelektu — izglitibas vide apgtitas matematiskas zinaSanas. Bez aritmétisko darbibu
pamatzinasanam ir griti, pieméram, noteikt sakaribas starp iepriekS neredzéto skaitlu virknu
elementiem.

Sakara ar to, ka fluidam intelektam ir dazadas saturiskas dimensijas, kuras varétu bt
lietojamas ta mérisanai (jau ieprieks minétas — verbala, neverbala un kvantitativa), ir svarigi, ka fluida
sprieSana tiek mérita ar vairakiem testiem, kas balstas uz atSkirigiem stimuliem. Tom&r neverbala
spriesana ir universalaka jeb kultirneatkarigaka no fluidas sprieSanas sp&jam un bitiba to var definét
tapat ka visu plasako fluido sp&ju kopuma — sp&ju kontrol€ti noturét uzmanibu, lai risinatu jaunas,
nepazistamas problémas, un izprastu sakaribas starp dazadiem stimuliem (Schneider, & McGrew,
2012). Tapat ari ta ir tuvaka ,,g” faktoram jeb visparigai sp&jai. Savukart, visas Saurakas kognitivas
sp€jas, kas ieklautas ka daudzdimensionala konstrukta — fluida intelekta — dimensijas, nodrosinas
plasaku ta parstavniecibu starp saturiski dazadiem stimuliem - verbaliem, kvantitativiem un vizuali
telpiskiem.

Atmina un macamiba ir otra svarigaka plasa kognitiva sp&ja Ketela-Horna-Kerola intelekta
modeli (Carroll, 1993; Salthouse & Pink, 2008), kas $aja disertacija operacionaliz&ta ka darba atmina.
Balstoties uz Ketela-Horna-Kerola modeli, $1 sp&ja tiek parsvara mérita ka islaiciga vai asociativa
atmina, bet ar apzZim&jumu ,,1slaiciga atmina” autori parasti saprot plasaku jeédzienu, kas ieklauj gan
sp&ju informaciju iekod@t prata, Tslaicigi paturét to prata, ka ari vienlaicigi ar to manipulét jeb to
apstradat (Carroll, 1993; Schneider, & McGrew, 2012), kas liela méra saplist ar darba atminas
jédzienu. Tomeér, lai biitu precizi, jaraksturo bitiskakas atskiribas starp 1slaicigo atminu un darba
atminu, kas seviski izpauzas o abu sp&ju testos. Ja 1slaiciga atmina ir sp&ja neilgu laika spridi paturét
prata noteiktu informacijas daudzumu un tad to izgit no atminas (pieméram, noklausities vairakus
vardus un tad tos nosaukt) un mentala manipulacija ar informaciju nav nepiecieSama komponente, tad
darba atmina jau ir komplicétaka, jo ta nodroSina sp&ju ar prata esoSo informaciju manipulét jeb veikt
tas apstradi, pirms informacija tiek reproducéta (pieméram, noklausities vairakus skaitlus, paturét tos
prata, apgriezt preteja seciba un tad nosaukt pret€ja seciba, neka sakotnéji tie tika nosaukti) (Toplak
et al., 2010). Darba atmina var tikt defin€ta ka kognitiva sistema, kas lauj neilgu laiku prata paturét
informaciju un ar to manipul@t, lai mérktiecigi vaditu talaku uzvedibu (Baddeley & Logie, 1999).
Saskana ar Ketela-Horna-Kerola modeli darba atmina uzskatama par Sauraka Itmena spé&ju, kas, kopa
ar Tslaicigas atminas apjomu, veido plasaku kognitivo sp&ju —1slaicigo atminu (Schneider, & McGrew,
2012). Sneiders un Makgrii bija nolémusi sava modeli atteikties no jédziena ,,darba atmina”, ta vieta
lietojot jédzienu ,,uzmanibas kontrole”, tomér uzskatija, ka tas tiktu saistits tikai ar uzmanibas, nevis
atminas sp&ju, l1dz ar to palika pie esosa termina “darba atmina”. P&tnieki uzsver, ka 1slaiciga atmina

sp€j nodroSinat kontrolétu informacijas apstradi tikai loti 1sa laika spridi un ta viegli paklaujas
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izzuSanai, ja individa uzmaniba tiek noversta ar kadu citu informaciju, tomér slaiciga ka darba atmina
nodroSina arT loti veiklu informacijas apstradi un manipulaciju ar to (Schneider, & McGrew, 2012).

Darba atmina tiek cieSi saistita ar vadibas funkcijam jeb apzinati vaditu kontroli par
informacijas iekod&sanu, apstradi, parveidoSanu un izvadi (Schneider, & McGrew, 2012). Ta ka viens
no vadibas funkciju veidiem ir darba atminas atjauninasanas sp¢ja, kas ir l1dziga, bet operacionalizgjot
klast vél komplicétaka par vienkarsi darba atminu, tad ir tikai logiski, ka p&tjjumos paradas ciesas
saistibas starp abiem konstruktiem — darba atminu ka kognitivo sp&ju un vadibas funkciju — “darba
atminas atjauninasana” (Miyake, Friedman, Rettinger, Shah, Arbor & Hegarty, 2001). Darba atmina
pati par sevi ietver vadibas komponenti (Baddeley & Hitch, 1974). Par darba atminas komponenti
pétnieki runa gan tiri no vadibas funkciju pétniecibas viedokla (Barkley, 2012), gan kognitivo sp&ju
modelu skatfjuma. Darba atmina ir neatnemama individa dzives regulacijas sastavdala, tapec tiek
ietverta gan vadibas funkciju (Miyake et al., 2000), gan kognitivo sp&ju modelos (Schneider, &
McGrew, 2012). Kaut gan jaunakie intelekta modeli tiesi neietver vadibas funkcijas, bet ka redzesim
turpmakaja literatiras parskata, vadibas funkcijas nozimigi korel€ gan ar visparigo intelektu, gan ar
plasakam kognitivam sp&jam, jo vadibas funkcijas, Tpasi darba atmina, ir iesaistitas kognitivo procesu
noris€. Par abu terminu — darba atmina un darba atminas atjauninaSana — parklasanos diskutéts ari
nakamaja nodala par vadibas funkcijam.

Ka viena no nozimigakajam plasam kognitivam sp&jam intelekta modelos ieklauts ar1
kristalizetais intelekts (Carrol, 1993; Schneider, & McGrew, 2012; Hunt, 2011), tom&r empiriskajos
petijumos §1 sp&ja tiek pétita mazak, jo praktiski ir grutak psihometriski nomerit individu uzkratas
verbalas zinaSanas un faktus dazadas jomas. Nereti kristaliz&tais intelekts no pétijumiem, kuros nelieto
pilnus intelekta testus, tiek izsl€gts vispar. P&étnieki $ados gadijumos analizé latento g faktoru jeb
visparigo intelekta sp€ju, balstoties tikai uz fluidas sprieSanas un darba atminas meérfjjumiem
(pieméram, Greiff et al., 2014) vai ar1 praktiski méra fluido intelektu, ko talak apzime ar visparigaku
terminu “sprieSana” (piem., Neubert et al., 2014). Seviski tas raksturigi pétijumos par problému
risinaSanu, jo tiek pienemts, ka tieSi fluida sprieSana un darba atmina labak prognozeé sp&ju risinat
dazadas jaunas problémas, kas neparstav specifiska joma uzkratas zinaSanas (Fischer, Greiff & Funke,
2012; Greiff et al., 2013).

Rezumgjot, §1s doktora disertacijas empiriskaja pétijuma ir lietderigi mérit vairakas ar g
faktoru viscieSak saistitas kognitivas sp&jas — neverbala sprieSana, verbala sprieSana, kvantitativa
sprieSana un darba atmina. P&c biitibas, no visam $im ¢etram sp&jam pirmas tris ir Sauraka limena
kognitivas sp€jas un méra fluidas sprieSanas dazadas modalitates, kas ieklaujas psthometriskas pieejas
Ketela-Horna-Kerola intelekta modelt ka plasaka jeb otra lIimena kognitiva sp&ja (Carroll, 1993;

McGrew, & Flanagan, 1998). Japiebilst gan, ka verbala spriesana, kas visbiezak tiek mérita ar verbalo
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analogiju uzdevumiem, reprezenté ne tikai fluido sp&ju, bet ari kristalizéto sp&ju jeb uzkratas
zinasanas, jo, lai atrisinatu uzdevumus, nepiecieSama izpratne par uzdevumos izmantotajiem
jédzieniem. Ta ka pec Makgrl uzskatiem 1slaiciga atmina teorétiski ieklauj darba atminas konstruktu,
tad KHK modela vispargjas atminas un macamibas plasas sp&jas operacionalizacija ka darba atmina
ir pilnigi adekvata pieeja §1 modela attiecigas plasas spgjas izpratné. Piebilstams, ka darba atmina ka
kognitiva spgja teorétiski parklajas ar darba atminas atjauninasanu ka vadibas funkciju, tomé&r abas
sp&jas operacionalizétas ar dazadiem uzdevumiem un tapéc teorijas apskata tiek raksturotas atseviski.
Tatad §1s disertacijas petijuma tiks meéritas Sadas Saurakas kognitivas spgjas — darba atmina, verbala
sprieSana, kvantitativa sprieSana un neverbala sprieSana, kuras kopuma atspogulo divas plasaka

limena kognitivas spgjas — fluido spriesanu un 1slaicigo atminu (KHK modelis).

1.3.Vadibas funkcijas
1.3.1. Vadibas funkciju definicijas un pieejas to peétiSanai

Psihologijas literatira atrodami daudz dazadi vadibas funkciju skaidrojumi, kas parstav
atskirigas pieejas vadibas funkciju pétisana. Talak iztirzatas vairakas teorétiskas un metodologiskas
pieejas vadibas funkciju izpétei, ka ar1 apkopotas dazadas $1 konstrukta definicijas.

Sakuma jasniedz neliels ieskats vadibas funkciju pétniecibas vésturé. Psihologijas zinatngé
pirmie m&€ginajumi izprast un aprakstit vadibas funkcijas, nenosaucot vél tas ar §adu terminu, aizsakas
jau 19.gadsimta vidd (Harlow, 1848, ka minéts Barkley, 2012). Saja laika tika analizéts un detalizéti
aprakstits bédigi slavenais gadijums ar virieti, kam cauri galvaskausam bija izdiiries metala stienis un
dala no prata funkcijam bija saglabajusas, bet citas tika izmainitas vai traucétas (Harlow, 1848, ka
minéts Barkley, 2012). P&c $1 notikuma arvien vairak tika aprakstiti empiriskos novérojumos balstiti
teorétiski pien€mumi par dazadu smadzenu dalu funkcijam. Pétnieku interese par smadzenu darbibu
attistijas gan no biologiskas, gan psihologiskas perspektivas. Divdesmita gadsimta septindesmitajos
gados ar terminu ,,vadibas funkcijas” saka apzimé&t smadzenu pieres daivas noteiktas aktivitates, kas
saistitas ar cilvéka uzvedibas vadibu un kontroli (Pribram, 1973, ka minéts Barkley, 2012), tadejadi
veidojas plasi izplatits priekSstats, ka pieres daivas funkcijas pielidzinamas vadibas funkcijam ka
viens pret vienu. Piem&ram, Pribrams rakstijis, ka vadibas funkcijas un tiesi pieres daiva ir nozimiga
ienako$o stimulu (input — anglu val.) apstradei un izejosai (output — anglu val.) uzvedibai jeb atbildes
reakcijai (Pribram, 1973, ka minéts Barkley, 2012). Musdienas vairs nepastav tik Saura vadibas
funkciju sasaiste tikai ar pieres daivu. Laika gaita skatijums uz vadibas funkcijam kluvis plasaks,
tomer ar1 daudzpusigaks, jo vadibas funkcijas tiek pétitas no kliniskas, kognitivas un attistibas

psihologijas, ka ar psihometriskas perspektivas.
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Lai gan vadibas funkcijas tiek pétitas jau salidzinosi sen, joprojam ir atskirigi viedokli par to,
ka precizi tas definét, un vairaki autori savos darbos apkopojusi vairakus desmitus dazadu vadibas
funkciju definiciju (pieméram, Barkley, 2012; Goldstein, Naglieri, Princiotta & Otero, 2014).
Literaturas avotos un definicijas vadibas funkcijas tiek dév€tas gan par procesiem, gan sp&jam, gan
mehanismiem, kas tikai apliecina neskaidribu un vienotibas triikumu sakara ar $1 konstrukta izpéti.
Izanalizgjot dazadas definicijas, secinams, ka dala no tam ir loti visparigas, savukart, dala definiciju
sniedz loti konkrétu vadibas funkciju uzskaitijumu.

Literatara daudz citéts VelSas un Peningtona uzskats, ka ,,vadibas funkcijas var definét ka
sp&ju uzturét konkrétu problémrisinaSanas ievirzi jeb apstaklus, lai sasniegtu kadu nakotnes mérki”
(Welsh & Pennington, 1988, p.201, ka minéts Goldstein, Naglieri, Princiotta & Otero, 2014). No §1s
definicijas izriet vadibas funkciju saistiba gan ar problému risinaSanu, gan meérku sasniegSanu.
Secinams, ka tieSi merktieciga, ne automatizeta darbiba ir vadibas funkciju atbildiba. Lidzigi uzskata
ari citi autori — vieni no miisdienu vadoSajiem vadibas funkciju pétniekiem §is funkcijas raksturo ka
mentalu procesu kopumu, kura ietvaros cilvéka uzvediba tiek vadita uzstadita merka sasniegSanai
(Goldstein, Naglieri, Princiotta & Otero, 2014).

Vadibas funkcijas ir termins, kas aptver vairakas spg€jas, nevis kadu vienu abstraktu vadibas
funkciju. Lai individs izpilditu kadu darbibu, tiek iesaistiti dazadi procesi, kas sekmé §is darbibas
realizéSanu — gan ierosa, gan kavésana, ka arT parslégsanas un darba atmina. Tapéc vadibas funkcijas
ir pienemts skatit ka virsjédzienu (an umbrella term — anglu val.) vairakam atseviskam sp&jam jeb
funkcijam, kam katrai ir sava atSkiriga nozime — piem&ram, darbibas kavéSanai un darbibas
ierosinasanai bis pret€ja ietekme, tomeér abas §1s sp&jas ir bitiskas, lai cilveéks realizétu savus mérkus
(Barkley, 2012).

Ka loti visparigu vadibas funkciju skaidrojumu var minét $o — ,,..vadibas funkcijas ir procesi,
kas kontrolé domasanu un darbibas” (Friedman, Miyake, Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006,
p.172). Tatad, uz vadibas funkciju darbibas lauku var skatities plasi, saistot to ar vadibu visos
svarigakajos individa funkcion&sanas aspektos — gan intelektualaja, gan uzvedibas joma, kas ietver ari
mijiedarbibu ar citiem individiem. Lai gan Sis vadibas funkciju skaidrojums ir diezgan visparinats,
definicijas autori tom&r nosauc un uzskaita arT tris konkrétus, empiriskos petijumos pamatotus vadibas
procesus: kavésanu, parslégsanos un darba atminas atjauninaSanu (Miyake et al., 2000). Uz $adu
vadibas funkciju trTs faktoru modeli balstiti art daudzi turpmakie empiriskie petijumi.

Ja dazas no definicijam ir parak visparigas, tad citas uzskaititas konkrétas aktivitates, ko
nodrosina vadibas funkcijas. Pieméram, viena no vadibas funkciju definicijam ir $ada: ,,..tas ir
pasregul&josas funkcijas, kas ietver sp&ju kavét/apvaldit darbibu, parslégties, organizet, lietot darba

atminu, risinat problémas un saglabat pastavoSo ievirzi (Set — anglu val.) nakotnes mérku izpildei”
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(Seidman et al., 2006, p.166, ka minéts Barkley, 2012). Vadibas funkcijas tatad sastav no sp&jam, kas
nodroSina neatkarigu, mérktiecigu un pasapkalpojoSu uzvedibu. Ar1 Saja definicija, lidzigi ka citas,
uzsverts tas, ka individa darbiba ir mérktieciga, un tieSi vadibas funkcijas ir tas, kas palidz noturét
fokusu uz mérka sasniegSanu, ja tas darbojas adekvati un nav traucétas.

Citas definicijas, savukart, pétnieki m&ginajusi skaidrot to, ka vadibas funkcijas darbojas.
Piem@ram, ,,..vadibas funkcijas koordin€ izzinas procesu divus Itmenus, monitorgjot un kontrolgjot
zinaSanu un strat€giju pielietojumu, saskana ar metakognitivo Itmeni” (Borkowski & Burke, 1996,
p.241, ka minéts Goldstein, Naglieri, Princiotta & Otero, 2014). Neskaidrs tomér paliek jautajums par
to, vai vadibas funkcijas tieSam ir augstaka Iimena konstrukts, kas darbojas metakognitiva liment, vai
tomér vadibas funkcijas, katra atseviski, ir zemaka Iimena spgjas, kas atbild par vienkarsam darbibam,
pieméram, kavét kadu cilvéka darbibu vai rosinat to, turklat spét pienemt $o ,,Jémumu” sekundes
simtdalas. Iesp&jams, ka pareizi ir abi varianti, respektivi, vadibas funkcijas ir gan virsjédziens jeb
virsfunkcija, kuram citi procesi paklaujas, gan ka darbibu koordingjosa sp&ja. Lidzigi doma ari dazi
autori, kas vadibas funkcijas defing ka ,,..kognitivu kontroles procesu kopu, kas iedarbojas uz zemaka
Itmena procesiem, lai regul&tu un veidotu uzvedibu” (Friedman, Haberstick et al., 2007, p.893). Tatad,
var pienemt, ka vadibas funkcijas darbojas vairakos limenos — gan automatizéta zemaka limeni, gan
augstaka metakognitiva limeni.

Vairums pétnieku uzsver, ka vadibas funkcijas ir noSkirams j&dziens no kognitivajam
funkcijam jeb intelekta sp&jam (Lezak, 1995, ka minéts Barkley, 2012), tom&r nereti kognitivas
funkcijas tiek pieminétas vadibas funkciju definicijas, jo abas jomas ir nenoliedzami saistitas —
vadibas funkcijas iesaistitas procesa, kad tiek pielietotas kognitivas sp&jas. Ta pieméram, vadibas
funkcijas vairaki pétnieki definé ka procesu kopumu, kas vada gan kognitivos, gan emociju un
uzvedibas procesus, un 1pasi izpauZas jaunu problémsituaciju risinasana (Gioia, Isquith, Guy &
Kenworthy, 2000). Tatad pec definicijas tas varétu saistit ar fluido sprieSanu, kas nepiecieSama jaunu
problémsituaciju izpratné un risinaSana. ArT mérjjumi abiem konstruktiem médz parklaties, jo ar
vadibas funkciju testiem bieZi tiek meériti 11dzigi mainigie ka ar kognitivo sp&ju testiem (pieméram,
darba atmina ka kognitiva sp&€ja un darba atminas atjauninasana ka vadibas funkcija). Sakaribas
starp dazadam vadibas funkcijam un kognitivajam sp&am joprojam nav lidz galam skaidras, tapéc §1
pétijuma ietvaros ka buitisks mérkis ir izpétit, kadas Tsti ir dazadu kognitivo sp&ju un vadibas funkciju
sakaribas.

Literatura tiek mingtas divas vesturiski pastavosas pieejas vadibas funkciju attistibas p&tiSana.
Pirma no tam balstas uz pieneémumu par vadibas funkcijam ka vienotu mehanismu, kam pamata ir
viens process, saistams ar uzmanibas attistibu (Garon, Bryson & Smith, 2008). Otra pieeja pamatojas

uz ideju par vairakam atseviSkam un noSkiramam vadibas funkcijam, kas lidz ar to attistas katra
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pilniba atSkirigi. Abas §is pieejas tika apvienotas integrétaja tris vadibas funkciju modeli, kur
faktoranalizes cela tika atklats, ka vadibas funkciju pamata ir trs pastavigi faktori, kas savstarpé&ji ir
korelgjosi — kaveésana, parslégSanas un darba atminas atjauninasana (Miyake et al., 2000).

Attieciba uz vadibas funkciju izp&ti pastav vairakas problémas, ko raksturo viens no
atzitakajiem jomas p&tniekiem Barklijs (Barkley, 2012). Pirmkart, ka jau minéts ieprieks, nav vienotas
vadibas funkciju definicijas psihologija, kas nebiitu parliecku plasa un vispariga, bet pietiekosi
visaptverosa. Otrkart, ta ka pastav probléma ar konstrukta operacionalu defin€Sanu, nav vienota
viedokla arT par vadibas funkciju noveértéSanu un test€Sanu, un ari $aja joma verojamas dazadas
pieejas. Visbiezak literatiira un pé€tijumos tiek minétas psihometriska un kliniska pieeja, un katrai
raksturiga atskiriga metodologija. Aktuals ir arT jautajums, vai, izmérot atseviskas vadibas funkcijas,
rezultatus drikst visparinat uz $o konstruktu kopuma, tomér teor&tiski un praktiski ,,vadibas funkcijas”
tiek lietots ka virsjédziens, kas aptver vairakas nosaciti patstavigas funkcijas. Vadibas funkciju
psihometriskos pétijumos visbiezak tiek mériti tadi atseviski mainigie ka atminas atjauninaSanas,
uzmanibas parslégsanas un kavéSana, un parasti netiek rékinata kop€ja vadibas funkciju testa balle,
bet raksturota katra funkcija atseviski (piem., Friedman, Haberstick, Willcutt, Miyake, Young, Corley
& Hewitt, 2007). Daudzu pétijumu, kas balstiti psihometriska pieeja, petnieki médz uzsvert tiesi
klinisko novérojumu parakumu par psihometriskajiem vadibas funkciju mérijumiem (Barkley, 2012).
Ka nozimiga probléma ir ar1 vienota teoretiska vadibas funkciju modela triikums, kas skaidrotu dazadu
atsevisku vadibas funkciju savstarp€jas attiecibas un mehanismus, piemeram, vai un kada veida ir
saistita kavéSana un planoSana. Sasaistit vairakas funkcijas zem vienas virskategorijas ,,vadibas
funkcijas” ir pamatoti, ja starp tam ir apzinatas saistibas un mijiedarbiba. Vairums psihometriskas
pieejas pétnieku atbalsta un pétijumos izmanto vadibas funkciju tris faktoru modeli (Miyake et al.,
2000). ST modela atbalstitaji ari péta savstarp&jas sakaribas starp kavésanu, parslégianos un darba
atminas atjauninasanu, un secindjusi, ka S§is trs komponentes ir noSkiramas viena no otras ka
neatkarigi konstrukti, tomeér savstarpé&ji korelé (Friedman, Miyake, Young, DeFries, Corley & Hewitt,
2008). Petnieki ir arT secinajusi, ka dazadas vadibas funkcijas tomer veido vienu latento faktoru, lidzigi
ka ,,g” faktors kognitivajam sp&jam (Naglieri & Goldstein, 2014b).

Vadibas funkciju pétisanu visbiezak iedala psihometriska pieeja (testos) balstitos un kliniskaja
pieeja balstitos merijjumos (Barkley, 2012). Katrai pieejai un mérijjumu veidam ir savi mérki un
pielietojums. Pieméram, veicot plasa méroga kadas izlases pétijumu retak tiks pielietoti kliniskie
noverojumi un intervijas ar test€jamo personu radiniekiem, jo tas ir laikietilpigi un prasa liela apjoma
resursus. Kliniskajas grupas, analizgjot individualus gadijumus, vairak tiek lietotas gan intervijas,
sarunas ar pacienta tuviniekiem, gan novérojumi par individa funkcioné€Sanu ikdiena, vina dazadam

reakcijam, kustibam, gan lietotas paSatskaites aptaujas. TieSi Sadas metodes tiek uzskatitas par
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precizak prognozetsp€jigam attieciba uz cilvéka sp&ju saglabat vai attistit savas vadibas funkcijas
(Barkley, 2012). Un tas ir galvenais mérkis testéSanai klinika, pieméram, stradajot ar individualiem
cilvékiem péc galvas traumam — spé€t sniegt prognozes par traucgjumu attistibu un atlabSanu. Ka
lielakais psihometrisko vadibas funkciju testu trukums (seviski kliniskas grupas) tiek minéta zema
korelacija ar novérojumiem reala vidé (zema kliniska validitate) un prognozém par individa spgju
funkcion@t un risinat ikdienas problémas. lespgjams, tas saistits ar to, ka psihometriskas pieejas
vadibas funkciju testi méra Sauras un loti konkrétas sp&jas 1sa laika spridi, neieklaujot socialo
kontekstu un sadarbibas prasmes. Tomér, nenoliedzami, ka arT psihometriskie testi lauj novertet
individa sp&jas sekot noradijumiem, pildit konkrétas prasibas un darboties, lai sasniegtu uzdevuma
merki, ka arT darboties noteikta laika ierobezojuma. Noverojumi parasti tiek veikti reala vidé un vairak
tiek piemeroti kliniskam grupam, jo vadibas funkciju traucgjumi médz acimredzami izpausties.
Visticamak, ka tie slikti diferenci€tu vidusméra individu izpausmes. Kliniskam grupam svarigakais
vadibas funkciju novertéSanas mérkis ir apzinat saglabato [imeni un prognozet talaku cilveka vadibas
funkciju attistibu, prasmi tikt gala ar ikdienas uzdevumiem un problémas, kas varétu rasties (Barkley,
2012).

Daudzi psihologijas pétnieki, seviski tie, kas darbojas izglitibas, attistibas psihologijas vai
neiropsihologijas jomas, pamatojas tieSi uz psihometrisko pieeju un vadibas funkcijas méra ar riipigi
izstradatiem testiem — papira vai datorizeta forma, tomer tas neizslédz arT noveérojumus ka merjjumu
veidu (Naglieri & Goldstein, 2014a; Delis, Kaplan, & Kramer, 2001). Piem&ram, vadibas funkciju
pétnieks Sems Goldsteins (Sam Goldstein) kopa ar kolégiem izstradajusi psihometriskaja tradicija
balstitu testu CEFI, kas parbaudits un standartizéts vairakus tiikstosus liela izlase ASV (Naglieri &
Goldstein, 2014a). Metode ietver gan vadibas funkciju uzdevumus skoléniem testa veida, gan vecaku
vai skolotaju novérojumus. Sie autori ka svarigako uzsver vadibas funkciju pétniecibas metozu
ticamibas un validitates nozimi, lai, praktiski pielietojot testu kliniska vai akadémiska vide, tas
maksimali labi spétu prognozet un diagnosticét individa problému sferas. Var secinat, ka p&tniekiem
akadémiskas un pétnieciskas darbibas svarigakais mérkis ir ne tikai attistit teorijas un konceptus, bet
ari palidzét praktiz€joSiem psihologiem, kas veic test€Sanu, lai novértétu kadas individa spgjas.
Goldsteins un Naglieri iesaka kliniskaja un skolas vide lietot tikai standartiz&tus un interpretéjamus
testus, pauzot atbalstu psihometriskajai pieejai. Ka vél vienu, salidzino$i nesen izstradatu vadibas
funkciju testu, kas balstas uz psihometrisko pieeju, japiemin EXAMINER vadibas funkciju tests, kas
ir datoriz€ts un pielietojams dazados vecumposmos gan kliniskas, gan normas grupas (Kramer, 2014).
ST testa Latvija adaptéta versija (adaptaciju veikusi disertacijas autore kopa ar savu kolégi) tiek lietota
arT Saja pétjjuma vadibas funkciju izpétei (Ivanova, Plauca, Sebre & RaScevska, 2016). LatvieSu

valoda adapté€tie uzdevumi meéra kavésanas, parslégsands un darba atminas atjauninasanas spg€jas.
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Rezumgjot psihologijas literatiira apkopoto informaciju, vadibas funkcijas var definét ka
mentalu procesu kopumu, lai vaditu individa darbibas uzstadita mérka sasniegSanai (Goldstein,
Naglieri, Princiotta & Otero, 2014), ka arT kontrolétu domasanu un uzvedibu (Friedman, Miyake,
Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006). Tris nozimigakie vadibas funkciju procesi parstav sadas
sp&jas: kavésana, parslégsanas un darba atminas atjauninasana (Miyake et al., 2000). Uz Sadu vadibas
funkciju tr1s faktoru modeli balstiti daudzi empiriskie p&tijumi un art §1s disertacijas empiriska dala
balstita Saja teorija. Vadibas funkcijas var pétit, pamatojoties uz dazadam pieejam, no kuram plasakas
ir kliniska un psihometriska pieeja. Kliniskas pieejas atbalstitaji uzsver noveérojumu un klinisko
prognozu nozimi individa stavokla novértéSanai (Barkley, 2012). Savukart, psihometriska joma
sniedz plasas iespé&jas értakai konstrukta izpétei lielas grupas. Abas pieejas ir svarigas un pielietojamas
atbilstosi dazadajiem psihologu darbibas mérkiem. Saja disertacija, atbilstosi darba mérkim un

pétijuma izlasei, vadibas funkcijas tiek definétas un pétitas, izmantojot psihometrisko pieeju.

1.3.2 Vadibas funkciju veidi

Vadibas funkcijas tiek aplikots ka virsjedziens, kurs ietver sevi vairakas relativi patstavigas,
tomer savstarpgji saistitas sp&jas. Vairakums misdienu p&tljumu pamatoti uz vadibas funkciju tris
faktoru modeli (Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter & Wager, 2000), kas ieklauj $is
vadibas funkcijas: kavésana, parslégsanas un darba atminas atjauninasana. Turpmak paskaidrosim
$aja un citos modelos ieklautas funkcijas detalizetak.

Vispirms sikak paskaidrosim tris galvenas vadibas funkcijas — darba atminas atjauninasanu,
kavé$anu un parslégsanos. Darba atminas atjauninasana (Working memory updating — anglu val.) ir
sp€ja Tslaicigi paturét prata informaciju un ar to manipul@t, nepartraukti nomainot vecos stimulus ar
jauniem ienakoSiem stimuliem (Toplak et al., 2010). LatvieSu valoda izvéléts lietot vardu
“atjauninasana”, kas apstiprinats LZA Terminologijas komisija (LZA Terminologijas komisija,
interneta resurss), un atminas atjauninasanas sakara var vilkt paral€les ar datora lietojumprogrammu
atjauninasanu, kad veca informacija sisteéma tiek atjauninata un aizvietota ar jaunu (updating — anglu
val.). Darba atminas atjauninasanu var merit ar testiem, kas satur gan vizualus, gan verbalus stimulus.
Darba atminas atjauninasSana ir viena no trim biezak literatiira un pétijjumos eso$am vadibas funkcijam,
un reizém ta tiek saukta vienkarsi par darba atminu, tad€jadi raisot pardomas par vadibas funkciju un
kognitivo sp&ju parklasanos. Tomér ,,darba atminas atjauninasana”, ar to saprotot vadibas funkciju,
jauztver vairak ka nepartraukta situacijas novérosana, ik pa bridim atjauninot informaciju. Ne velti
sakotngji So sp&ju Mijake ar kolgégiem arT nodév&ja par monitoréSanu (monitoring — anglu val.)
(Miyake et al., 2000). Galvena atSkiriba ir ta, ka atjauninaSana ietver sevi tiesi pastavigu jeb

nepartrauktu ienakoSo stimulu monitor&Sanu un secigu veco stimulu aizvietoSanu ar jaunpienakusiem,
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nevis tikai kadas noteiktas informacijas paturéSanu prata un manipuléSanu ar to, ka tas ir darba atminas
gadijuma (Garon, Bryson & Smith, 2008).

Kavésana ir spéja apvaldit impulsu, aizkavet darbibas izpausmi (bremzet sevi). Mérot vadibas
funkcijas ar datoriz€tiem testiem, kavéSanu tipiski méra ar uzdevumiem, kur, atkariba no ta, kas
paradas datora ekrana, drikst vai nedrikst spiest taustinus, tadéjadi parbauda individa sp&ju apvaldit
automatisko reakciju, kas liktu nospiest taustinu. KavéSana ir nozimiga funkcija individa dzive, jo
nodro$ina sp&ju regulét savus impulsus, turklat ir izpétits, ka $T funkcija sak attistities jau pirmaja
dzives gada, kad jau var noverot kavéSanas aizmetnus, savukart, straujaks uzlabojams vérojams no
divu [idz piecu gadu vecumam (Garon, Bryson & Smith, 2008). Kavésanas sp&jas izpausmei ir svariga
arT 1slaicigd atmina, jo jasp€j patur@t prata uzdevuma nosacijumi. KaveéSanas uzdevuma laika ir
jaatpazist kognitiva konflikta situacija, kuras ietvaros jaaptur jeb jakavé domingjosa atbilde, kas biitu
tipiska $ada situacija, un tas vieta jasniedz pret€ja vai uzdevuma nosacijumos pausta atbilde
(pieméram, Stripa uzdevuma rakstita krasas nosaukuma vieta janosauc krasa, kada vards ir
uzrakstits). Tiek izskirts arT aukstais un karstais vadibas funkciju aspekts (hot and cool — anglu val.),
no kuriem aukstajas funkcijas iesaistas pamata kognitivie procesi, nevis emocionalie, bet karstajas
funkcijas iesaistas emocijas un motivacija, ka tas ir, piemeéram, uzdevumos ar karumu &Sanas atlikSanu
uz velaku laiku.

Speja parslegties jeb parslegsanas raksturo individa elastibu un sp&ju parslégt uzmanibu no
viena uz citu uzdevumu, un atpakal, vai no viena veida stimula uz cita veida stimulu. Vadibas funkciju
testos $1 sp€ja parasti tieck mérita ar uzdevumiem, kur attéli, simboli vai figliras ir jagrupe péc kadas
noteiktas pazimes, pieméram, krasas, formas vai skaita, turklat §is pazimes visu laiku mainas, kas liek
individam parslégt uzmanibas fokusu no vienas pazimes uz citu. Lidzigi ka kaveésanas uzdevumos, ar1
parslégsanas uzdevumi prasa sp&ju parvaret kognitivu konfliktu, jo vairakkart ir jamaina sakotngji jau
nostiprinata stimula-reakcijas saikne uz citu, jaunam nosacijumam atbilsto$o saikni (Garon, Bryson
& Smith, 2008). Zinatnieki sikak izdala uzmanibas parslégsanas sp&ju un atbildes parslégsanas sp&ju,
tacu praktiski petijumos lietotos uzdevumos abi Sie aspekti parasti parklajas. Atbildes parslégSanas
tipiski paradas uzdevumos, kur sakotngji iemacas vienu pareizo atbildi un pec tam ta tiek mainita uz
citu pareizo atbildi, un $aja gadijuma pétijjumos tiek merits pareizo atbilzu, kas seko péc nosacijuma
mainas (shifted trials — anglu val.), daudzums. Sis parslégianas veids nepatéré daudz darba atminas
resursu, tomer peétijumu rezultati biezi parada, ka peéc parslegsanas atbildes sniegSanai tiek veltits
vairak laika, jo atbilde ir ilgak ,jaapdoma™ (atbilzu sniegSanu méra sekundés un milisekundgs).
Uzmanibas parslégSanas gadijuma nav viena vai otra pareiza atbilde, bet divi paral€li stavokli, kas abi
ir pareizi un vienu reizi vélama atbilde var biit viena, otru reizi cita. Ka pieméru var mingt

,Parslégsanas uzdevumu” (Set Shifting — anglu val.) EXAMINER datoriz&éta vadibas funkciju testa,
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kur sarkanu trijstri var savienot kopa gan ar otru trijstiiri (vienalga kada krasa), ja tie jasavieno
balstoties uz formu, vai art ar citu figiiru — sarkanu taisnsturi — ja figliras ir jasavieno péc krasas
(EXAMINER, 2011). Ar1 $aja gadijuma nosacijumi ik p&c laika mainas un tiek mérits gan izpildes
laiks, gan pareizas atbildes p&c nosacijuma mainas.

Talak 1suma paskaidrotas arT vairakas citas vadibas funkcijas, kas tiek apliikotas psihologijas
literatira un, lai gan retak, tomér ari tiek pétitas empiriski (Naglieri & Goldstein, 2014a). lerosa
raksturojama ka sp&ja ierosinat, veicinat impulsu un darbibu, kad tas nepiecieSams, péc butibas ta ir
pret§ja kavesanas sp&jai. Emocionala kontrole var tikt definéta ka sp€ja emocijas paust adekvati
situdcijai, apvaldot neadekvatas reakcijas. So vadibas funkciju aspektu p&tijumos méra reti, biezak §
pazime tiek mérita emocionalas regulacijas petijumos. Planosana ir sp€ja izplanot vairakas secigas
darbibas, lai sasniegtu konkrétu mérki. PlanoSanas sp&ju ir butiski pétit kliniskas grupas, pieméram,
pec galvas smadzenu traumam. Pasnovérosana ir sp&ja noverot savas darbibas, reflektét to, kas ir
izdarits un kas tiek darits paslaik. ST sp&ja empiriski ir griitak p&tama, tomér to var darit, lietojot
pasatskaites aptaujas. Emocionala reguldcija ir viens no vadibas funkciju aspektiem, tomér ta biezi
tiek pétita ka atsevisks konstrukts (Gross & Thompson, 2007). Emociju regulacija ir svariga cilvéka
vispargjai attistibai un veiksmigai funkcion€Sanai sabiedriba, mijiedarbojoties ar citiem individiem.

Rezumgjot, ir izdalamas vairakas patstavigas vadibas funkcijas, no kuram ka bitiskakas
izdalitas kavesana, parslégsands un darba atminas atjauninasana (Miyake et al., 2000). Katrai no
§Tm sp&jam ir sava nozime un atskiriga darbiba, un tas visas iesaistitas vadibas procesos, lai cilveks
uzturétu savu uzmanibu, domaSanu un darbibu mérka sasniegSanai. Vadibas funkcijas sak attistities
jau pirmajos dzives gados un to attistiba ir Tpasi svariga, jo tas palidz beérnam veiksmigak apgit skola
nepiecieSamas prasmes un iemanas, ka art buit gatavam macibu procesam un citam skolas prasibam
(Fuhs, Nesbitt, Farran & Dong, 2014). Psihologijas literatiira vadibas funkcijas tiek skaidrotas no
klinisko un psihometrisko pétijumu perspektivas. Kliniskai pieejai vairak raksturigi novérojumi par
individa uzvedibu reala vidg, risinot dazadas dzives problémsituacijas, un izmantojot datus par
tuvinieku noveérojumiem. Savukart psihometriskai pieejai raksturigi testos balstiti dazadu respondentu
1zlaSu merijumi, kas noverte vinu vadibas funkcijas konkréta laika spridi, kad tests tiek pildits, tomér
Sada testeSana neizslédz ar1 uzvedibas nové€rojumus un citus vert€§jumus. Psihometriskas pieejas
petnieki vairuma gadijumu pamatojas uz vadibas funkciju tris faktoru modeli, kas ietver tris
nozimigakas vadibas funkcijas — kavéSana, parslégSanas un darba atminas atjauninasana, kuras tiek
meéritas katra atseviSki ka patstaviga sp&ja (Miyake et al., 2000). Uz So modeli balstits ar1 §is

disertacijas ietvaros veiktais empiriskais petijums.
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1.4. Problemrisinasanas prasmju, kognitivo spéju un vadibas funkciju sakaribu pétijjumi

Sis doktora disertacijas mérkis ir izpétit saistibas starp problémrisina$anas prasmém,
kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam skoléniem vidusskolas vecumposma, kas atbilst vecumam
no seSpadsmit 1idz devinpatsmit gadiem. Visi pétijuma aplikotie konstrukti daudz pétiti atseviski, ka
ar1 pa pariem plasak ir pétitas kognitivo sp&ju — problémrisinasanas prasmju un kognitivo sp&ju —
vadibas funkciju sakaribas. Atrodams loti maz pétijumu, kas aplukotu vadibas funkciju un
problémrisinasanas prasmju sakaribas. Butiski ir izpétit §is sakaribas, jo Siem konstruktiem ir lidziga
daba, kaut ari psihologijas literattira tos skaidro atskirigi.

Pirms tiek izvirzitas p€tijuma hipotézes par problémrisinasanas prasmju, kognitivo sp&ju un
vadibas funkciju savstarp&jam sakaribam, vispirms tiks izveértetas iepriek$ veikto p&tijumu atzinas.
Pirmaja apaks$nodala aplukoti petijumi par kognitivo sp&ju un problémrisinasanas prasmju saistibam.
Mazak pétita ir vadibas funkciju un problémrisinaSanas prasmju saistiba, un ta raksturota otraja
apaksSnodala. Savukart, loti plasi ir pétitas saistibas starp vadibas funkcijam un kognitivajam spgjam,
un tas raksturotas tre$aja apaksnodala. Lai labak izprastu visu mainigo saistibas, apliikoti p&tijumi par
plasaku vecumposmu, ne tikai 16-19 gadus veciem jaunieSiem, ka ar1 longitudinali p&tijumi, kas atklaj
$o mainigo sakaribu izmainas laika gaita, ka arT dvinu pétijumi, kas izzina parmantotibas lomu vadibas

funkciju joma.

1.4.1. ProblemrisinaSanas prasmju un kognitivo spéju sakaribas

Problému risinaSana un intelekts jeb plasas kognitivas sp&jas intuitivi var Skist loti tuvi
jédzieni, un pat psihologijas pétnieki nereti skaidro intelektu ka sp&ju risinat problémas. Piem&ram,
Sternbergs jau pirms trisdesmit gadiem sava Trisarhiskaja intelekta teorija ka tris metalimena
komponentes defin€jis problémas atpaziSanu, definéSanu un problémas reprezentaciju (Sternberg,
1985, ka minéts Pretz, Naples & Sternberg, 2003). Problémas reprezentacijas posma individa prata
tiek organiz€ta un paturéta visa ar problému saistita informacija. Tatad problému risinaSana tiek
saistita ar darba atminas sp&ju, un to apstiprina ar1 empirisku petijumu rezultati, kuri izklastiti talak
Saja nodala.

Sakuma sniegts 1ss ieskats problematika, kas saistita ar kognitivo sp&ju un problémrisinasanas
prasmju mérisanu pétjjumos. Ka uzskata vairaki autori, lai patiesi varétu izpétit saistibas starp
kognitivajam sp&jam un problémrisinasanas prasmém, ir jaizpilda vairaki butiski metodologiski
nosacfjumi (Beckmann & Guthke, 1995). Pirmkart, intelekta testiem biitu jabiit veidotiem ta, lai tie
atspogulotu sp&ju macities un darboties realas situacijas, un, otrkart, problémrisinasanas prasmju
testiem butu jabut metodologiski skaidri un korekti veidotiem ar akcentu uz prasmém, tie nedrikst bt

parak visparigi. Biezi vien sakaribas tiek pétitas un atklatas starp problémrisinasanas prasmém un
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konkrétam kognitivajam sp&jam, ne visu intelektu kopuma, un pétijjumi, kuros ka problémas tiek
piedavati strukturéti, skaidri definéti uzdevumi (piem&ram, matematiska satura), uzrada augstakas
saistibas (Beckmann & Guthke, 1995). Tas skiet logiski, jo Sie uzdevumi pé&c bitibas ir lidzigaki
standarta kognitivo sp&ju testiem, neka plasi un interaktivi uzdevumi, ka tas ir datoriz€tos
problémrisinaSanas prasmju testos, pieme&ram, MicroFIN testa (Neubert et al., 2014).

Saja disertacija problémrisinasanas prasmes tiek operacionalizétas, lietojot datorizétu
komplekso problému risinasanas prasmju testu, tomér sniegts ieskats art p&tijumos, kuros lietotas cita
veida problémrisinasanas prasmju noveértéSanas metodes.

ProblémrisinaSanas prasmes daudz pétitas izglitibas konteksta, jo arvien plasak nostiprinas
uzskati, ka skoléniem butu jaapgist ne tikai zinasanas konkrétas jomas, piem&ram, matematika vai
kimija, bet arT jaspgj visparigi risinat problémas ka tadas, kas var biit jebkada joma. Lidz ar to, ar
petijumu skaits par problémrisinaSanas prasmém ir visstraujak audzis tiesi kop$s 2005.gada (Funke,
2013). Starptautiskaja izglitibas petijuma PISA 2012 un PISA 2015 problémrisinaSanas prasmes
definétas ka viena no svarigam jomam, kuras skoléni javerte (OECD, 2013). Dazados pétijumos
izglitibas videé biezi méritas problémrisinaSanas prasmes un akadeémiskais sniegums, tomer nereti
paraléli tiek mérits arT intelekts vai atseviSkas kognitivas spgjas. Pieméram, pétijuma ar studentiem
tika atklats, ka komplekso problémrisinaSanas prasmju testi labak prognozé dabaszinatnu macibu
raditajus, bet ne macibu sniegumu socialas zinatnés (Greiff, Fischer, Wiistenberg, Sonnleitner,
Brunner, & Martin, 2013). Savukart, citd petijjuma atklats, ka problémrisinaSanas prasmju raditajs
vairak prognozé akadémisko sniegumu, salidzinajuma ar intelekta testa g faktoru, ko $aja pétjjuma
reprezent€ fluida spriesana (Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke, & Csap6, 2013).

Komplekso problému risinaSanas prasmju petijumos bieZi izverté divus problémrisinasanas
aspektus — zinasanu apguvi un pielietoSanu. Visbiezak pétnieki verte, cik izteiktas saistibas katram no
Siem aspektiem ir ar kognitivajam sp&jam. Abi komplekso problému risinasanas aspekti statistiski
nozimigi korelé ar intelektu kopuma — zinaSanu apguvei atklata korelacija r=0,34 un zinaSanu
pielietosanai — r=0,28 (Neubert et al., 2014). Tomer, pielietojot faktoranalizi, atklats, ka visi tris
konstrukti neveido kopigu latentu mainigo. Saja p&tijuma tika lietots komplekso problému risinasanas
tests MicroFIN. Lidzigi secinajumi izriet no cita pétijjuma rezultatiem — ta dalibnieki veica gan
komplekso problémrisinasanas prasmju uzdevumus (ar datoriz€to testu MicroDYN), gan darba
atminas atjauninasanas uzdevumu, un tika atklats, ka problémrisinaSanas prasmes dod papildus 11 %
pienesumu izskaidrojot regresijas modeli akadémisko sasniegumu variaciju virs darba atminas
ieguldijuma (Greiff, Kretzschmar, Miiller, Spinath & Martin, 2014). Kada cita pétjuma ar 144
studentiem atklats, ka vizuali telpiskas sp&jas neparedz problémrisinasanas prasmes, savukart, darba

atmina statistiski nozimigi paredz gan problému risinasana ieklauto zinasanu apguvi, gan zinasanu
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pielietoSanu (Biihner, Kroner, & Ziegler, 2008). Art jaunakais metaanalitiskais pétijums apstiprina
intelekta un komplekso problémrisinasanas prasmju saistibu (Stadler et al., 2015).

Petijuma ar 173 dalibniekiem, kura izmantots viens no klasiskiem datoriz€tajiem
problémrisina$anas testiem ar simul&tu vidi ,,Stsanas darbnica” (Tailorship — anglu val.), tika atklats,
ka $T1 testa rezultati statistiski nozimigi korel€ ar fluida intelekta raditajiem, kas mériti ar Reivena
matricam — korelacijas vari€ no r=0,25 1idz 1=0,33 dazados pétijuma posmos (Danner, Hagemann,
Schankin, Hager & Funke 2011). Ar analogiskas sprieSanas, vizualas atminas un skaitlu virknu
raditaji, kas kopa operacionalizéti ka vispariga intelekta sp€ja, nozimigi korele ar problémrisinasanas
prasmém, korelacijam vari€jot no r=0,25 lidz r=0,30 dazados posmos. Lai gan ar1 §is pé&tijums
apstiprina kognitivo sp&ju un problémrisinasanas prasmju saistibu, ta rezultati tomér paradija, ka abi
mainigie ir neatkarigi konstrukti, kurus parstav atskirigi latentie mainigie. Cita p&tijuma ar vairakiem
kognitivo sp&ju veidiem (Kretzschmar et al., 2016) atklatas korelacijas problému risinaSanai ar $adam
kognitivajam sp€jam — sprieSanu, atminu, apstrades atrumu un vispargjo informétibu.

AT citi pétijumi rada, ka fluida sprieSana paredz gan problému risinasanas prasmju zinasanu
apguves aspektu (R?=0,22), gan zinasanu pielietosanas aspektu (R?=0,16) veiktajos regresiju analizes
modelos (Greiff, Wiistenberg, Molnéar, Fischer, Funke, & Csapd, 2013). Ari darba atminas apjoms
paredz abas komplekso problémrisinasanas prasmju dimensijas — noteikumu izpratni un pielietojumu
(Schweizer, Wiistenberg, & Greiff, 2013). Kopuma, izveértgjot dazadu p&tijumu rezultatus, jasecina,
ka problému risinaSanas prasmju zinaSanu apguves komponente ir cie$ak saistita ar kognitivajam
spejam, neka zinasanu pielietoSana. Lai gan atSkiribas pétijumos nav lielas, tomér $adu tendenci var
novérot. To varétu skaidrot ar to, ka zinaSanu apguves fazei izskiriga ir darba atmina — individs var
paturét prata tik daudz informacijas par jaunapgiistamo situaciju, cik to lauj vina darba atminas
kapacitate; savukart zinasanu pielietoSanas faz€ notiek aktiva stratégiju pielietoSana, un ta ir tikai
pakartota zinaSanu apguvei (Fischer, Greiff & Funke, 2012). Kada cita regresijas analizé ar 144
studentu izlasi tika atklats, ka vizuali telpiskas sp&jas neparedz problémrisinasanas prasmes, savukart
darba atmina statistiski nozimigi paredz gan problému risinasana ieklauto zinaSanu apguvi, gan
zinasanu pielietoSanu (Biihner, Kroner, & Ziegler, 2008).

Talak ilustracijai sniegts neliels ieskats paris petijumos, kur problémrisinaSanas prasmes
méritas ar atSkirigiem testiem, neizmantojot datoriz&€tus komplekso problému risinasanas testus.
Petijuma tika analiz&tas klinisko problému risinaSanas prasmes medicinas joma, kognitivas spgjas un
situativa sprieSana, lietojot medicinas studiju absolventiem paredzetus testus ar meérki atlasit
piemé&rotus kandidatus darbam gimenes arstu praksés (Koczwara, 2012). Pétijjuma rezultati 260
dalibnieku grupa atklaja, ka neverbalas kognitivas sp&jas vajak paredz darba sniegumu, salidzinot ar

klinisko problému risinaSanas prasmém. Savukart, verbala un skaitliska sprieSana paredz darba
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sniegumu l1dzigi ka problému risinaSana. Gan neverbalajiem, gan verbalajiem un skaitliskajiem
kognitivo sp&ju testiem tika ar1 atklatas vidéji cieSas korelacijas ar klinisko problému risinasanas testu
(Koczwara, 2012).

Petijuma ar bérniem netika atklatas statistiski nozimigas atSkiribas problému risinaSanas
prasmés starp intelektuali apdavinatiem b&rniem (ar augstakiem kognitivo sp€ju testu raditajiem) un
kontrolgrupu (Saygili, 2014). Tomér japiebilst, ka $aja p&tijuma problému risinaSanas prasmes tika
meéritas ar pasnoveértéjuma aptauju — ietverot tadus latentos mainigos ka paskontrole, tendence uz
izvairiSanos un parlieciba par savu sp&ju risinat problémas. Tatad pétijums parada, ka intelektuali
apdavinataki bérni savas problémrisinasanas prasmes nevértéja augstak ka kontrolgrupa. Tomeér, Sie
rezultati ar skolénu pasnovert€§jumiem javerté kritiski, jo, piemeéram, ka rada ieprieks veikts petijums,
tad gudriem vai potenciali apdavinatiem cilvékiem var biit tendence sevi noveértét zemak jeb ar
tendenci uz vidgjiem populacijas raditajiem, neka vinu citi vertétaji, kas parstav populacijas vidgjas
sp&ju tendences (Ivanova & RaScevska, 2012). Dazados citos petijumos ir lietotas ar1 aptaujas un
matematiska satura problémrisinasanas prasmju mérisanas metodes, kas sikak Seit netiek apliikotas.

Ta ka misdienas ar vien straujak piecaug datoriz&tu testu lictosana, tad rodas ari diskusija par
to, ka testeéSanas veids ietekm@ rezultatus. DaZzi autori uzskata, ka standartiz&jot problémrisinaSanas
testus ta, lai to rezultatu neietekmé&tu komunikacija ar eksaminétaju (pieméram, ja testa pilditajam
jauzdod papildus jautajumi par problémsituaciju eksamin&tajam), var tieSam panakt to, ka
problémrisinasanas prasmes prognozg intelekts, nevis citi mainigie — piem&ram, cilvéka personiba vai
motivacija (Beckmann & Guthke, 1995). Japiezimé, ka Sobrid kompleksas problémas méra ar
datorizetiem testiem, kuri neprasa individualu mijiedarbibu starp eksaminétaju un testa izpilditaju
(piem., Danner, Hagemann, Schankin, Hager & Funke 2011). No vienas puses, tas atrisina problému,
ka intraverti cilveki varétu paradit labakus problémrisinasanas sp&ju raditajus, jo viniem nav
jakomunicg ar testetaju. No otras puses, dzivé novérojamas situacijas, kad ekstraverti cilveki labi
atrisina problémas tieSi ar komunikacijas palidzibu, un neskaidrs paliek jautajums, vai Sadiem
cilvekiem nezud motivacija pildit testu bez individualas mijiedarbibas ar testétaju. Protams, ideala
gadijuma katra individa personibas iezimes ar1 biitu janem v&ra un testéSanas apstaklus varétu attiecigi
pielagot.

Izradas, ka arT testa ieklautais stimula veids var ietekmét rezultatu. Kada petjjuma rezultati
paradija, ka problémrisinasanas testa rezultati bez semantiskas informacijas (ar abstraktiem
stimuliem) korel&ja ar intelekta raditajiem, turklat nozimiga korelacija bija tikai zinasanu pielietoSanas
sadalai (Beckmann & Guthke, 1995). Pétijuma autori skaidro, ka, sastopoties ar pazistamu situaciju
jeb semantiskiem stimuliem, individs neveic tik lielu izp@tes darbibu, bet palaujas uz saviem

pienémumiem, ieprieks$€ju pieredzi un parliecibu par sp€ju atrisinat $adu problémsituaciju.
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Rezumgjot, dazadu pétjjumu rezultati rada, ka komplekso problému risinasanas prasmes
saistitas ar plasa spektra kognitivajam sp&jam — darba atminu vai vizualo darba atminu, fluido
intelektu, analogiju izpratni, ka ari intelektu kopuma pétijumos, kur tiek analizéts latentais g faktors.
Petijumos, kas apliko problémrisinasanas un kognitivo sp€ju saistibas, retak ir ieklautas citas
kognitivas sp&jas, piemeéram, vebalais, matematiskais vai kristaliz&tais intelekts, jo p&tnieki pamatojas
uz pienémumu, ka problému risinaSanu raksturo vispariga un no iepriek$ uzkratam zinasanam
neatkariga sp€ja izprast jaunas, ieprieks nepazistamas kopsakaribas un atrisinat problémas (Fischer,
Greiff & Funke, 2012). P&tijumu rezultati atklaj, ka liela méra problémrisinasanu spg&j paredz&t tiesi
fluida sprieSana, tomér neskaidrs ir jautajums par to, vai intelektu un problémrisinaSanas prasmes
vieno kads kopigs latentais mainigais, un vai tadéjadi problémrisinasanas prasmes biitu ierindojamas

kognitivo sp&ju K-H-K modeli lidztekus fluidajai spriesanai.

1.4.2. Problemrisinasanas prasmju un vadibas funkciju sakaribas

Problémrisinasanas prasmju un vadibas funkciju saistiba rada vislielakas neskaidribas, jo
petijumu rezultati nav viennozimigi, un ar1 teorétiski §Ts saistibas ir maz aprakstitas. Vairaku p&tnieku
grupa izvirzijusi teoriju, ka vadibas funkcijas var skaidrot caur problémrisinasanas jeb funkcionalu
perspektivu, lidz ar to hipotétiski var pienemt, ka vadibas funkcijas biitu liela mera saistitas ar
problému risinasanu (Zelazo, Carter, Reznick & Frye, 1997). No minétas teorijas izriet, ka vadibas
funkcijas izpauzas visos problému risinaSanas posmos — problémas reprezentacija, planosana, izpilde
un izvertésana, tomer empiriski pétijumi balstoties uz $o pieeju gan nav veikti. Psihologijas literatiira
atrodami pétijumi, kas fokuséti uz ikdienas un socialo problému risinaSanu péc galvas traumam vai
slimibu gadijumos, kad skartas ir ari vadibas funkcijas (piem&ram, Grant, Ponsford & Bennett, 2012;
Anderson, Simpson, Channon, Samuel & Brown, 2012; Miotto, Evans, Souza de Lucia & Scaff,
2009). Sajos pétijumos ar problémrisinasanas prasmém tiek saprastas at3kirigas prasmes no tam, ka
tas tiek operacionalizétas $aja disertacija — komplekso problému risinasanas prasmém, turklat parsvara
Sie petfjumi fokuseti uz izteikti kliniskam grupam.

Art pétijumi, kas veikti normas izlases, apliiko ikdienas socialu problému risinasanu vai skolas
vidé aktualo matematiska tipa problému risinaSanu. Pieméram, kada pétijuma atklats, ka radita;ji
vadibas funkciju testos vecakiem cilvékiem (ar vidéjo vecumu M=68,27) vaji korelé ar raditajiem
ikdienas socialu problémsituaciju risinasana, savukart jaunakai izlasei (ar vidéjo vecumu M=25,27)
tika novérotas statistiski nozimigas korelacijas (Crawford & Channon, 2002). Pétnieki rezultatus
skaidro ar to, ka vecums vairak ietekmé& salidzinoSi abstrakta satura kognitivo sp&ju un vadibas
funkciju testu izpildi, savukart, neietekmé sp&ju generét idejas socialu ikdienas problému risinasana,

jo tam palidz individa pieredze. DiemZgl neliela pétijuma izlase (trisdesmit vecaki un trisdesmit
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jaunaki cilveki) ar varétu bt ietekméjusi statistiskos raditajus. Kada cita, izlases zina lielaka petijuma
ar vienpadsmit gadus veciem b&rniem (n=255) tika atklats, ka kavEéSana (vadibas funkcijas
raksturojosa dimensija) neuzrada statistiski nozimigas saistibas ar matematisku problému risinasanu,
tapat vajas korelacijas uzrada ar1 tada vadibas funkcijas dimensija ka parslegsanas (Lee, Ng & Ng,
2009). Tikai darba atminas atjauninaSanai un matematisko problému risinaSanai $aja petijuma tika
atklata nozimiga sakariba, tomér japiebilst, ka darba atminas atjauninaSanas uzdevumi bija salidzinosi
vienkarsas uzbiives un pielagoti attiecigajam vecumposmam. Kopuma ieskats nedaudzajos peétijumos
liek secinat, ka nevar viennozimigi atbildét uz jautajumu par to, ka vadibas funkcijas un
problémrisinaSanas prasmes ir saistitas. Tapéc §is disertacijas mérkis ir izpétit, kadas sakaribas veido
trts vadibas funkcijas — kav&Sana, parslégSanas un darba atminas atjauninaSana — un

problémrisinasanas prasmes un to divi aspekti — zinaSanu apguve un zinasanu pielietosana.

1.4.3. Vadibas funkciju un kognitivo speju sakaribas

Dazadi autori uzsver vadibas funkciju un intelekta vai kognitivos sp&ju saistibu, ka art So
mainigo ieguldijumu spgja tikt gala ar dazadam situacijam un risinat problémas (Miyake et al., 2000).
Kognitivo sp&ju un vadibas funkciju saistibas ped€jos gados ir diezgan plasi pétitas, iegiistot atskirigus
secindjumus. P&tijumos ir atklata saistiba starp intelektu un vadibas funkcijam, tomer prakse, 1pasi
klniskaja vide€, médz biit gadijumi, kad vadibas funkcijas ir iev€rojami trauc@tas, bet kognitivas spgjas
nav pazeminajusas, kas arT lieck domat par abu konstruktu neatkaribu (Friedman, Miyake, Corley,
Young, DeFries & Hewitt, 2006).

Petijuma ar septinus lidz devinus gadus veciem bérniem (n=215) tika atklats, ka intelektu —
gan kristalizéto, gan fluido — vislabak prognoze vadibas funkcijas, ja tas apvienotas ka viens faktors
(Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012). Lidzigu viedokli par vadibas funkcijam ka vienotu faktoru,
seviski attieciba uz bérnu vadibas funkcijam, parstav ar1 citi autori, par to vairak iztirzats vadibas
funkcijam veltitaja teorijas nodala (Naglieri & Goldstein, 2014b). Iepriek$ minéta pétijuma rezultati
apstiprindja ar1 hipotézi, ka gan kognitivas sp€jas, gan vadibas funkcijas attistitas pakapeniski no
bérnibas. Piem&ram, visiem vadibas funkciju testiem, iznemot ,,Go/no-go task”, kas méra kavésanu,
bija statistiski nozimigi augstaki raditaji 9-gadigo grupa, salidzinot ar 7-gadigo bérnu grupu (Brydges,
Reid, Fox & Anderson, 2012). Saja pétijuma, izanalizgjot korelacijas starp atsevidku testu raditajiem,
tika konstatéts, ka tieSi darba atmina statistiski nozimigi korel€ ar vairumu no vadibas funkcijam.
KavéSanas jeb apvaldiSanas sp&ju var meérit ar dazadas griitibas pakapes testiem, un japiebilst, ka
,G0/no-go task” kavesanas spgjas tests, kas tika lietots $aja pétijuma, ir salidzino$i vienkarsas
uzbiives, kas nozime ar1 potenciali mazu variaciju, jo tas var biit parak viegls. No p&tijuma var secinat,

ka kaveSanas sp€ja, kas mérita ar parak vieglas gritibas pakapes testiem, nenozimigi korelé ar
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kognitivajam sp&jam, tapat ar1 vajas korelacijas demonstré vadibas funkciju uzdevumu izpildes
reakcijas laiks un kognitivas spgjas. Statistiski nozimigas korelacijas septinus gadus veco dalibnieku
grupa atklatas starp parslégSsanos un fluido spriesanu (r=0,42 un r=0,31 dazadiem testiem) un
verbalajam sp&jam jeb kristalizéto intelektu (r=0,26). Savukart, devinus gadus veciem b€rniem
paradas statistiski nozimigas korelacijas starp kavésanu, kas mérita ar Striipa testu, un fluido sprieSanu
(r=0,24 un r=0,26 dazadiem testiem), ka ar1 kavéSanu un verbalam spg&jam (r=0,23). Tapat nozimigas
saistibas atklatas starp parslégsanas sp&ju un fluido sprieSanu (r=0,29 un r=0,36 dazadiem testiem).
Nozimigas korelacijas veido arT darba atmina (mérita ar burtu-skaitlu virkném) ar fluido (r=0,27 un
r=0,34) un kristaliz&to intelektu (r=0,30 un r=0,40).

Interesanti, ka citi pétijumi paradijusi, ka no trim vadibas funkcijam darba atminas
atjauninaSana prognozé gan fluido, gan kristaliz€to intelektu, bet kav@Sana un parslegsSanas tos
prognozeé vajak (Friedman, Miyake, Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006). P&tjjuma ar 234
dalibniekiem vecuma no 16-18 gadiem atklats, ka no vadibas funkcijam tieSi darba atminas
atjauninaSana viscieSak saistita ar fluido intelektu (r=0,64), savukart, kavéSana un parslégsanas
neuzradija tik cieSas sakaribas, analizgjot savstarpgjas korelacijas starp latentajiem faktoriem, kurus
veido dazadie testu uzdevumi (Friedman, Miyake, Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006). gajé
pétijuma autoru meérkis bija izpétit, ka tiesi katrs no vadibas funkciju veidiem (kavéSana, atjauninasana
un parslégsanas) saistas ar fluido un kristalizeto intelektu. Kristalizeta intelekta latentais mainigais (to
parstav sinonimu, vardu definiciju un vispargjas informétibas testi) statistiski nozimigi korelgja ar
darba atminas atjauninasanas sp&ju (r=0,68), ka ar1 ne tik cieSas, bet tomer statistiski nozimigas
korelacijas paradijas ari ar kavésanu (r=0,31) un parslégsanos (r=0,31). Tomeér, pielietojot strukturalo
vienadojumu modelésanu (turpmak — SEM (structural equation modeling), pétnieki atklaja, ka tikai
atjauninasana paredz gan fluido, gan kristaliz&to intelektu, savukart, SEM modela ietvaros saistibas ar
kavéSanu un parslégsanos kluva statistiski nenozimigas.

Darba atmina pieradijusi sevi ka viena no svarigakajam intelekta spg&jam jeb otra limena
kognitivajam spgjam, un ta liela méra ir saistita ar vadibas funkcijam — jau iepriekS$€jas nodalas
diskutéts par divu teorétisko konstruktu — darba atminas un darba atminas atjauninasanas —
parklasanos. Darba atminu var pétit, izmantojot dazada veida stimulus — verbalus (audialus vai
rakstitus), vizualus (figiiru vai reali eksist§josu objektu veida), u.c.), lidz ar to dazadu sakaribu
petijumu rezultatos paradas atSkiribas. Petijumu rezultati uzradijusi verbala un matematiska satura
darba atminas uzdevumu saistibu ar vadibas funkcijam, un jaunaki p&tijumi apstiprina ari vizualas
darba atminas un telpisko sp&ju saistibu ar vadibas funkcijam (Miyake, Friedman, Rettinger, Shah,
Arbor & Hegarty, 2001). Analiz&jot daZzadus darba atminas uzdevumus, pétnieki art uzsver pastavosas

atSkiribas starp vienkarSiem 1slaicigas atminas uzdevumiem (pieméram, skaitlu vai burtu virknes) un
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sarezgitakiem darba atminas uzdevumiem, kas prasa vienlaikus stimulu paturéSanu un papildus
apstradi prata. Tiek uzskatits, ka tiesi sarezgitakos darba atminas uzdevumos lielaka nozime ir vadibas
funkcijam, salidzinot ar vienkarSaka tipa Tslaicigds atminas uzdevumiem (Miyake, Friedman,
Rettinger, Shah, Arbor & Hegarty, 2001).

P&tijuma par vadibas funkciju saistibu ar vizualo darba atminu un telpiskajam sp&jam, veicot
faktoranalizi, atklati interesanti rezultati — vizualas darba atminas un vadibas funkciju uzdevumi nav
nodalami ka pilniba patstavigi faktori (Miyake, Friedman, Rettinger, Shah, Arbor & Hegarty, 2001).
P&tijuma vadibas funkcijas tika méritas ar Hanoi torna uzdevumu, kura rezultati uzradija vidgji cieSas
saistibas ar vizuali telpiskajam sp&jam. Hanoi torna uzdevums méra planoSanas sp&ju, tomer tas ietver
izteikti vizuali telpisku stimulu. Tomér §is nav vienigais vadibas funkciju tests ar vizualiem stimuliem.
Vadibas funkcijas biezi tiek méritas ar uzdevumiem, kuri balstas tie$i uz vizualu stimulmaterialu
(pieméram, ekrana tiek att€lotas bultinas, kvadrati, trijsttri un citas figiiras), 11dz ar to $o uzdevumu
veikSanai japielieto lidzigas pamatsp&jas ka telpisko sp&u un vizualas darba atminas uzdevumu
pildisanai. Japiebilst gan, ka vizuali telpiskas sp&jas p&tijumos parada saistibas arT ar tadiem vadibas
funkciju uzdevumiem, kur nav tieSs vizuals stimulmaterials, pieméram, nejausu skaitlu virknu
nosaukSanas uzdevumam ar1 tika atklatas vidEji cieSas saistibas ar vizuali telpiskajam sp&jam
(Miyake, Friedman, Rettinger, Shah, Arbor & Hegarty, 2001).

Kvantitativo spgju saistiba ar vadibas funkcijam pétita mazak — pieméram, ja tas ieklautas ka
dala no intelekta testa vai arT izglitibas konteksta, p&tot matematisko sniegumu skoléniem. Tomeér,
pétijumi parada arT kvantitativo sp&ju saistibu ar vadibas funkcijam. Kvantitativas sp&jas berniem jau
pirmsskolas perioda, macibas uzsakot, ir ciesi saistitas ar vadibas funkcijam (Fuhs, Nesbitt, Farran &
Dong, 2014). Turklat, pétijuma tika atklats ari, ka agrina vecuma meritas vadibas funkcijas ir saistitas
ar matematisko sp&ju pieaugumu laika gaita. Saja pétijuma vadibas funkcijas tika operacionalizétas,
meérot kavéSanu, darba atminu un uzmanibas elastibu, tomér rezultatu aprékina tika nemts véra viens
apvienots vadibas funkciju raditajs. Lidzigi rezultati atklati jau ieprieks$€jos pétijumos — agrini
noteiktas bérnu vadibas funkcijas paredz matematisko sniegumu, uzsakot skolas gaitas (Clark,
Pritchard & Woodward, 2010). Statistiski Sis efekts saglabajas, arT nemot véra bérnu kognitivo sp&ju
atSkiribas un lasitprasmi.

Ta ka vadibas funkcijas (precizak — to traucgjumi) tiek saistitas ar uzmanibas deficitu berniem
un pusaudziem, tad §1s sakaribas ir plasi pétitas. Piem&ram, p€tijuma par uzmanibas trauc€jumiem un
vadibas funkcijam atklats, ka agrina vecuma uzmanibas problémas ir saistitas ar zemakam vadibas
funkcijam vélaka pusaudzu perioda (Friedman, Haberstick, Willcutt, Miyake, Young, Corley &
Hewitt, 2007). Petijuma piedalijas 866 berni, kuriem tika méritas vadibas funkcijas, intelekts un

uzmanibas problémas — ar testiem un skolotaju veért§jumu palidzibu. Skolotaju veért§jums par
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uzmanibu tika ievaks vairakus gadus péc kartas — no 7 Iidz 14 gadu vecumam, bet par€jie merjjumi
16-17 gadu vecuma. Tika aprékinatas korelacijas starp vadibas funkciju, intelekta un uzmanibas
vert€§juma raditajiem katra vecuma. Rezultati rada, ka uzmanibas problémam visos vecumos no 7-14
gadiem ir statistiski nozimiga saistiba ar problémam kavéSanas un darba atminas atjauninasanas
sp&jam, ka ar1 intelektu velakos pusaudzu gados, lidz ar to jau agrinas uzmanibas problémas var
noradit uz nakotnes griittbam kognitivaja sféra un vadibas funkcijas. Ar parslégsanas sp&ju velakos
pusaudzu gados uzmaniba statistiski nozimigi vairak korel€ agrina vecuma — septinos, devinos, desmit
un vienpadsmit gados. Viscie$aka saikne uzmanibas problémam ir tiesi ar kavésanu, kas nozimé sp&ju
apvaldit sakotn€jo impulsu, un tas apstiprina vadibas funkciju nozimi ari uzmanibas deficita un
hiperaktivitates traucgjumu gadijuma. Arl uztveres atrums nozimigi korele ar visiem trim vadibas
funkciju veidiem — atjauninasanu, parslégsanos un kavésanu, ka to parada gandriz seSsimt dalibnieku
pétijuma rezultati (Friedman, Miyake, Young, DeFries, Corley & Hewitt, 2008).

Interesantus rezultatus parada petijumi ar dvinu pariem, tadgjadi laujot izdarit secinajumus par
vadibas funkciju parmantojamibas pakapi. P&tfjuma, kura ar plasi lietoto Viskonsinas kartisu
kartoSanas uzdevumu (Wisconsin Card Sorting Task — anglu val.) mérija vadibas funkciju
parsleégSanas spéju, atklatas statistiski nozimigas saistibas monozigotiskiem dvinu pariem (Godinez,
Friedman, Rhee, Miyake & Hewitt, 2012). P&tijuma piedalijas 191 monozigotisko dvinu paris, ka ari
165 pari ar viena dzimuma, bet dizigotiskiem dviniem, 1idz ar to dalibnieku skaits ir pietiekosi liels
(vairak ka septinsimt dalibnieku), lai izdarTtu pietiekami ticamus secinajumus par parslégsanas spejas
parmantojamibas pakapi. Pétijuma rezultati liecina, ka parslégsanas spgjai ir salidzinosi liela genétiska
noteiktiba, tomér dalu no parslégSanas sp&jas izpausmes skaidro kadi citi faktori, kas varétu but,
pieméram, vide, emocionalais fons u.c. Sie rezultati parada, ka vadibas funkcijas ir atkarigas arf no
iedzimtibas, ta nosaka, ka cilveéks spés adapteties jaunam situacijam, parslégt uzmanibu no viena veida
stimula uz citu, kad tas ir nepiecieSams, un ka spés kontrolét un vadit savu uzvedibu. lesp€jams, ka
sava ietekme ir tiesi cilvéka nervu sisteémas ipatnibam, kas ir genétiski noteiktas un kuras relativi
grutak mainit ar treninu palidzibu.

Dvinu paru pétijumi ari parada, ka vadibas funkcijas ne tikai ir liela méra genétiski noteiktas,
bet tas ir noskiramas no intelekta un uztveres atruma ka neatkarigi konstrukti (Friedman, Miyake,
Young, DeFries, Corley & Hewitt, 2008). Dazadu vadibas funkciju veidu iedzimtibas pakape ir
atSkiriga — kaveSanas un atjauninaSanas spé&jas vairak ietekme tieSi iedzimtiba, bet parslégsanas spgjai
salidzinosi lielaku pienesumu dod vides faktori, pieméram, macibas skola, pieredze komunikacija u.c.
Veikt petijumus ar mérki izprast, cik liela méra vadibas funkcijas ir iedzimtas un noskiramas no
kognitivajam sp&jam, p&tniekus mudinajis tas, ka dazadi uzdevumi vadibas funkciju mérisanai prasa

ar1 kognitivo vai psihomotoro sp&ju iesaisti, kas uzdevuma stimulmateriala dél ir neizbégami
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(Friedman, Miyake, Young, DeFries, Corley & Hewitt, 2008). Pétnieki atklajusi, ka tris vadibas
funkcijas ciesi korel€ sava starpa tiesi vienotas genétiskas ietekmes del, tomer tas uzskatamas par trim
patstavigam funkcijam, jo darba atminas atjauninaSanu un parslégsanos papildus ietekmé vél katrai
no tam individuali iedzimtibas faktori. Kavésanas sp&ju lielaka méra ietekm@ tiesi kopigais genétiskais
mantojums, kas ir pamata vadibas funkcijam ka kopigai konstrukta grupai, 11dz ar to problémas ar So
sp&ju atrak izpauzas ka argji noverojami simptomi uzvediba, pieméram, ar uzmanibu vai paskontroli.
Sie pétnieki, lidzigi ka §is disertacijas autore, arT uzskata, ka vadibas funkcijas ir vairak genétiski
noteiktas un atkarigas no nervu sist€émas individualajam ipatnibam, salidzinot ar kognitivajam sp&jam.
Tomer, neskatoties uz augsto iedzimtibu, pé€tnieki uzskata, ka vadibas funkcijas ir iesp&jams
mérktiecigi trenét un uzlabot — gan kliniskas, gan normas grupas. Pieméram, jaunakie dvinu p&tijumi
liecina par to, ka vadibas funkcijam vidgji ir tendence attistities arT péc pusaudzu vecuma, tomer
individuala ItTmen1 izmainas no 17 lidz 23 gadu vecumam noveérotas minimali (Friedman et al., 2016).

Rezumgjot, vadibas funkciju un kognitivo sp&ju sakaribas ir plasi pétitas — korelativos,
longitudinalos, ka arT dvinu jeb iedzimtibas p&tijumos. P&tfjumi parada nozimigas saistibas starp
visam visbiezak meéritajam vadibas funkcijam — kav&Sanu, parslégSsanos un darba atminas
atjauninaSanu — un kognitivajam sp&jam, no kuram pétijjumos visbiezak pétiti dazadi darba atminas
veidi, fluidais intelekts jeb fluida sprieSana, verbalas sp&jas jeb kristalizetais intelekts, ka ari
uzmanibas noturiba, savukart retak pétitas kvantitativas sp&jas. No vadibas funkcijam visciesakas
sakaribas ar kognitivajam sp&jam uzrada darba atminas atjauninasana, un visbiezak ciesakas saistibas
ir tiesi ar fluido sprieSanu. Atseviskos pétijumos salidzinoSi vajakas korelacijas ar kognitivajam
sp&jam parada parslégsanas un kavéSanas vadibas funkcijas. Tom&r kopuma pétijumu rezultati nav
viennozimigi, ka vienu no iemesliem minot loti dazados vecumposmus, kuros tie veikti. Saja
disertacija autores mérkis ir izpétit, ka vadibas funkcijas saistas ar fluido sprieSanu, verbalajam
sprieSanas sp&jam, kvantitativajam sprieSanas sp&jam un darba atminu vecumposma no seSpadsmit

lidz devinpadsmit gadiem.

1.5. Teoretiskas dalas kopsavilkums

Saja disertacija apliikotie tris galvenie jedzieni — problémrisina$anas prasmes, kognitivas
sp€jas un vadibas funkcijas un to savstarpgjas saistibas.

Problemrisindsanas prasmes. Psihologijas literatiira tiek analizétas dazadu veidu problémas
(pieméram, vienkar$as vai kompleksas), tas tiek at$kirigi definétas un metodologiski dazadi pétitas.
Viena no klasiskam teorijam problému risinasanu defin€ ka meklgjumiem pilnu procesu problémas

telpa, kas savieno sakotngjo informaciju ar vélamo iznakumu — problémas atrisinajumu (Newell and
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Simon, 1972, ka minéts Novick, & Bassok, 2005). Parsvara problému risinasanu iedalita divas fazes:
zinasanu iegfi§ana par problému, un zinasanu pielieto$ana (Novick, & Bassok, 2005). Sads iedalijums
pasi tiek lietots komplekso problému risinaSanas pétijumos, un to izmantojam ari Saja disertacijas
petijuma. Miisdienas tieSi komplekso problému risinasSanas izp&te izvirzijusies par vienu no vadoSam
pieejam $aja joma (Beckmann & Guthke, 1995; Funke, 2013). Sis pieejas ietvaros problemu
risinaSanu defin€ ka procesu kopumu, kas norisinas, lai savienotu paslaik esoSo un vélamo mérka
stavokli, un taja iesaistita gan domasSana, gan darbiba (Frensch & Funke, 1995). Kompleksam
problémam raksturigi, ka problémas struktiira ietver daudzus savstarp€ji saistitus elementus jeb
kompleksu sistému, kas problémas risinasanas laika var mainities (Fischer, Greiff, & Funke, 2012).
Komplekso problému uzbiive atSkiriba no vienkar$sam problémam ir komplicétaka, ietver daudz
mainigos un §is problémas ir interaktivas attieciba pret problémas risinataja darbibam un jaunakas
pieejas balstas uz vairaku komplekso sisttmu jeb MCS (Multiple Complex System) pieeju (Funke,
2014). Komplekso probléemu risinasana tiek pétita, lietojot datorizetus testus, kas sp&j visus Sos
nosacijumus nodrosinat.

Kognitivas spgjas $aja disertacija analiz@tas, balstoties uz psihometrisko pieeju, kur Sobrid
plasi atzits ir Ketela-Horna-Kerola kognitivo spgu tris limenu modelis, savukart, papildinosu
skatfjumu parada Makgra un Sneidera veidotais otrais KHK modelis (Carroll, 1993; Schneider &
McGrew, 2012). Balstoties uz miisdienu psihometriskiem kognitivo sp&ju modeliem, ka nozimigakas
plasas kognitivas sp&jas var tikt nosauktas: fluida spriesana jeb fluidais intelekts, kristaliz&tais
intelekts un Tslaiciga atmina (Hunt, 2011), jo tas vairak, salidzinot ar par&jam sp&jam, paredz kopgjo
latento intelekta mainigo jeb g faktoru. Tomer, empiriski petijumi attieciba uz kognitivo sp&ju un
problémrisinasanas izpé€ti parsvara tiek balstiti tieSi uz fluidas sprieSanas un darba atminas
merfjumiem, savukart, kristalizetais intelekts parasti $aja joma netiek pétits (Greiff et al., 2014). To
pamato problémrisinasanas teorétiki, defin€jot, ka problému risinasanu neraksturo konkrétas uzkratas
verbalas zinaSanas, bet gan vispariga un no jomas neatkariga sp€ja izprast jaunas kopsakaribas,
atrisinat problémas un sasniegt noteiktos mérkus (Fischer, Greiff & Funke, 2012). Sis disertacijas
ietvaros tiek pétits, vai dazadas fluidas sprieSanas sp&jas — verbala, neverbala un kvantitativa —
vienlidzigi saistamas ar komplekso problému risinaSanu.

Sis disertacijas pétijums fokuséjas uz vairakam kognitivam sp&jam — darba atmina, verbala
spriesana, kvantitativa sprieSana un neverbala sprieSana. Pedgjas tris ir Sauraka Itmena kognitivas
sp€jas, kas visas méra fluido sprieSanu jeb fluida intelekta sp€ju, kas ieklaujas psihometriskas pieejas
Ketela-Horna-Kerola intelekta modeli ka plasaka jeb otra Itmena kognitiva spgja (Carroll, 1993).

Japiebilst, ka verbala sprieSana reprezent€ ne tikai fluido sp&ju, bet dal&ji ar kristaliz&€to sp&ju jeb
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uzkratas zinasanas. Tomer tiek pienemts, ka verbalas sprieSanas tests vairak attiecinams tiesi uz fluido
spriesanas sp&ju, jo liek analiz&t un meklét jaunas sakaribas starp dazadiem jédzieniem.

Vadibas funkcijas ir virsjédziens, ar kuru saprot vairaku atseviski funkciju kopumu (Barkley,
2012). Butiskakas vadibas funkcijas ir kavésana, parslégsandas un darba atminas atjauninasana, Kas
ieklautas plasi atzitaja tris latento iezimju modelt (Miyake et al., 2000). Literatiira tick uzsverts, ka
vadibas funkcijas nodrosina mérktiecigu uzvedibu (ko individs ieplanojis) un palidz parvarét
automatiski noteiktas darbibas, seviski tas ir svarigi jaunas situacijas un risinot jaunas problémas. No
Siem teorétiskajiem uzskatiem izriet logisks pienémums, ka vadibas funkcijas ir nozimigas risinot
problémas, ka arf saistitas ar intelektu kopuma un seviski ar fluido sprieSanu. Abu pedgjo konstruktu
saistiba jau ir pieradita dazados petijumos, tacu problémrisinasanas un vadibas funkciju saistiba ir
salidzino$i maz pétita. Problému risinaSanas uzdevumos, pieméram, komplekso probléemu
datorizetajos testos, parasti ir jaizpeta kada jauna situacija un, lai maksimali labi izpilditu uzdevumu,
japatur prata visas iesp&jamas kombinacijas dazadiem problémas aspektiem. Tas nenoliedzami prasa
sp&ju atjauninat prata arvien jaunu pienakoso informaciju un parslégties starp dazadiem stimuliem,
kas liek domat, ka jabiit nozimigai saistibai starp problému risinaSanu un vadibas funkcijam. Saskana
ar vienu no atzitakajam teorijam, darba atmina ietver ari vadibas komponenti (Baddeley & Hitch,
1974). Saistibu starp darba atminu un vadibas funkcijam parada gan empiriski petijumi (Miyake,
Friedman, Rettinger, Shah, Arbor & Hegarty, 2001), gan teor&tiska analizé abi konstrukti parklajas.
Tatad, sagaidams, ka arT §1s disertacijas empiriskas dalas rezultati paradis saistibas starp darba atminu
un vadibas funkcijam, turklat nozimigai saistibai biitu jabit ne tikai darba atminai ar darba atminas
atjauninaSanu, bet arl ar kavéSanu un parslégSanas sp&ju, kuram ari butiska ir sp&ja kontrolét
notiekoSo.

Pédgjos gados ka 1pasi aktuals sabiedriba izvirzits problémrisinasanas prasmju jédziens, un §is
prasmes tiek pétitas ar1 vairakos starptautiskos projektos izglitibas joma (piem., OECD, 2013). Tiek
uzskatits, ka tas ir vienas no biitiskam prasmé&m, kas nakotné bis 1pasi nepiecieSamas, 1idz ar to Sobrid
jaattista jau skolas vecuma b&rniem un jaunieSiem. Nenoliedzami, ka sp€ja risinat jaunas,
nepazistamas problémas ir seviski svariga vidusskoléniem, kam bis japielagojas nakotnes darba
tirgum. Tapéc jo svarigak ir izpétit, kadas tieSi kognitivas sp&jas un vadibas funkcijas vislabak
prognozg sp&ju risinat problémas vecumposma no 16 lidz 19 gadiem, kad jaunietim drizuma jaizvélas

nakotnes profesionalas attistibas cels.

------

1. Vai komplekso problému risinaSanas prasmju tests MicroFIN (adaptéts), Verbalas spriesanas tests

(originali izstradats), Kvantitativas sprieSanas tests (originali izstradats), Fluidas neverbalas
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sprieSanas tests (Reivena matricu saisinata versija), Darba atminas tests (originali izstradats) un
vadibas funkciju EXAMINER testu kopas latvieSu valodas versija (adaptéts) atbilst ticamu un
validu testu kritérijiem (péc konvergentas, kriterialas un struktiiras validitates)?

2. Kadas ir saistibas starp kognitivajam sp&jam (verbala sprieSana, kvantitativa sprieSana un
neverbala spriesSana, darba atmina) un komplekso problému risinaSanas prasmém?

3. Vai kognitivas sp&jas un komplekso problému risinaSanas prasmes vieno kads kopigs latentais
mainigais?

4, Kadas ir saistibas starp komplekso problému risinasanas prasmém un vadibas funkcijam (meritam
ar MicroFIN testu un EXAMINER testu kopu)?

5. Vai komplekso problému risinasanas prasmes un vadibas funkcijas vieno kads kopigs latentais
mainigais?

6. Kadas ir saistibas starp kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam?

7. Vai kognitivas sp&jas un vadibas funkcijas vieno kads kopigs latentais mainigais?

8. Kuras no kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam vislabak paredz komplekso problému
risina$anas prasmju zinasanu apguves aspektu, kontrol&jot vecumu un dzimumu?

9. Kuras no kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam vislabak paredz komplekso problému
risina$anas prasmju zinaSanu pielietosanas aspektu, kontrol&jot vecumu un dzimumu?

10. Kuras no kognitivajam spg&am un vadibas funkcijam vislabak paredz komplekso problému
risinasanas prasmju kopg&jo raditaju, kontrolgjot vecumu un dzimumu?

Hipotéze: Fluida neverbala sprieSana (salidzinot ar kvantitativo un verbalo sprieSanu) visvairak

paredz komplekso problému risinaSanas prasmju abus aspektus (zinasanu apguvi un zinasanu

pielietoSanu).
Vairak apgiistama Problemrisindasanas
B prasmes:
sp&ja/prasme 1.ZinaSanu apguve
2.Zinasanu
pielietoSana

Kognitivas spéjas:
1.Fluida neverbala

- o sprieSana
{/Cll(d;?/ggﬁl :kcz]as. 2. Verbala sprieSana

2 Parsleotani 3. Kvantitativa
. .o .ParslégSanas .

a . spriesana
Vairak iedzimta 3.Darba atminas

spéja atianninadana

1.attéls. Hipotetiska shéma par problému risinaSanas prasmju, vadibas funkciju un kognitivo sp€ju

sakaribam
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2. Metodes dala
2.1. Petijjuma dalibnieki

Lai atbildétu uz 1.p&tijuma jautajumu par katra testa ticamibu un validitati, tika izmantoti dati
no kopuma 64-239 skolénu apjomigam apaks$izlasém (skat. 1.tabulu) no Latvijas Vidzemes regiona
vidgji lielas pilsetas tris vidusskolu 10.-12.klasém, kas bija pildijusi attiecigos testus, lai varétu veikt
to psihometrisko izvertéSanu. Precizs skaits ar apakSizlases apjomu, kas nemts Véra, aprékinot katra
testa ticamibas raditajus, ir raksturots Rezultatu sadalas 1.tabula. Taja atspoguloti aprakstosas
statistikas raditaji un respondentu skaits individuali katram mainigajam. Dzimumu proporcijas katram
testam apliikotas Rezultatu sadalas 7.tabula.

Lai atbildetu uz 2., 3., 8. un 10. pétijuma jautajumu un parbauditu hipotezi, tika izmantoti dati
no 148 skolénu lielas izlases no Latvijas Vidzemes regiona vidgji lielas pilsétas tris vidusskolu 10.-
12 .klasém, no tiem 92 meitenes (62,2%) un 56 zéni, vecuma no 16 lidz 19 gadiem ar vid€jo vecumu
M=17,11 (SD=0,98) gadi. ST apaksizlase bija izpildijusi testu MicroFIN un &etrus kognitivo spgju
testus, kas sikak raksturoti petijuma instrumentarija dala.

Lai atbildetu uz 4. un 5. petfjuma jautajumu, tika izmantoti ievaktie dati no to pasu skolu 74
skoléniem (10.-12.klases), no tiem 53 (71%) meitenes un 21 z&ns, vecuma no 16 lidz 19 gadiem ar
vidgjo vecumu M=17,05 (SD=0,96) gadi.

Lai atbildétu uz 6. un 7. pétijuma jautajumu, tika izmantoti dati no to pasu skolu 83 skolénu
liclas apaksizlases (10.-12.klases), no tiem 57 (69%) meitenes un 26 z&ni, vecuma no 16 Iidz 19
gadiem ar vid&jo vecumu M=17,27 (SD=1,00) gadi. No Siem skoléniem tika ievakti vadibas funkciju
un kognitivo sp&ju testu dati.

Lai atbildétu uz 9. pétijuma jautajumu, tika izmantoti dati no to pasu skolu 64 skolénu lielas
apaksizlases (10.-12.klases), no tiem 43 meitenes (67,2%), 21 zéns vecuma no 16 lidz 19 gadiem
(M=17,11; SD=0,99).

2.2. Instrumentarijs
Komplekso problemu risinasanas prasmes

So prasmju méri§anai izmantots Komplekso problemu risinasanas tests (Complex problem
solving) MicroFIN (Neubert, Kretzschmar, Wiistenberg & Greiff, 2014), kas izstradats Luksemburgas
Universitaté un pétijuma ietvaros adaptéts latviesu valoda (pielagojot testa instrukcijas), balstoties uz
noradém no testu autoriem un visparpienemtiem nosacijumiem testu adaptacija un izstradé (Kline,
1993). Tests tika vadits datoriz€ti vairakiem cilvékiem kopa grupa, atkariba no pieejamo datoru skaita.
Katrs dalibnieks testu pildija individuali, pie sava datora. MicroFIN tests sastav no 7 uzdevumiem jeb

mikro-vidém, katru no tam veido kads process vai ierice (pieméram, augu audz&$ana siltumnica,
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koncerta plano3ana u.c.), kurai iesp&jami dazadi stavokli. Sie stavokli mainas, atkariba no dalibnieka
mijiedarbibas ar testa vidi. Pieméram, uzdevuma ,,Akvarijs”, palielinot skabekla daudzumu akvarija
par vienu iedalu, mainas pargjie raditaji — akvarija idens dzidrums, zivju skaits taja u.c. Attiecigi,
katra mikrovidé ir dazadi mainigie faktori, kas savstarp&ji mijiedarbojas un ictekmé mikro-vides
stavokli. Skolénam izpéetes laika ir jaiepazist Sie stavokli un to mijiedarbiba, ka arT jaizprot pastavosa
logika, uz kuru mikrovides stavokli balstas. MicroFIN testam aprékina tris raditajus: 1) zinasanu
apguvi, 2) zinasanu pielietoSanu, 3) kopgjo raditaju.

MicroFIN Zinasanu apguves raditaja aprékinasana balstas uz uzdevuma ietvertas mikro vides
procesa — sakotngja jeb ieprieksgja stavokla konstruéSanas noveértéSanu (pieméram, Neubert,
Kretzschmar, Wiistenberg & Greiff, 2014). Kad skoléns ir iepazinies ar izpildama uzdevuma mikro-
vidi, vinam tiek paradits noteikts stavoklis, kada vide atrodas, un tiek paradita p&dgja darbiba, kas tika
veikta (piemé&ram, siltumnica nomainiti apstakli no rudens uz ziemu). Balstoties uz So informaciju,
uzdevuma izpilditajam ir jarekonstrug vides ieprieks€jais stavoklis. Ieglistamais punktu skaits varié
no 0 Iidz 1 par katru piem@ru, un talak tiek aprekinats vid&jais kopg€jais raditajs, pieméram, ja
respondents izpildijis pareizi 40% no uzdevuma, tad attiecigi iegtst 0,4 punktus.

MicroFIN Zinasanu pielietosanas raditdja aprékinasana balstas uz uzdevuma mérku
sasnieg$anas novertéjumu pec izmantoto gajienu skaita — jo mazak gajienu, jo labak. Punkti tiek
pieskirti p&c tada pasa principa ka zinasanu apgtsanas raditadjam — katra piem&ra iesp&jams iegit 0
11dz 1 punktu, un no visiem piemé&riem tiek summeéts vid&jais raditajs, kurs art izteikts diapazona no 0
lidz 1 punktam.

Abi problémrisinasanas raditaji — Zindasanu apguves raditajs un Zindasanu pielietoSanas
raditajs — veido kop&jo MicroFIN Komplekso problému risinasanas raditaju, ko aprékina ka vidgjo
no abiem minétajiem raditajiem, un tas izteikts diapazona no 0 Iidz 1 punktam.

Luksemburgas Universitates petijjuma MicroFIN testa Zinasanu apguves skalas ticamiba bija
® = 0,79 un Zinasanu pielietosanas skalas o = 0,78, mérot to ar Makdonalda omega raditaju (Neubert
et al., 2015; Zinbarg, Revelle, Yovel, & Li, 2005). Attieciga petijjuma rezultati paradija, ka testa
konvergenta validitate ir pietickosi laba, jo korelacija starp MicroFIN un MicroDYN testu, kas ir viens
no klasiskiem un daudz lietotiem testiem $o mainigo mérisanas joma, ir augsta (r > 0,56) (Neubert et

al., 2015).

Kognitivas spéjas
Kognitivo sp&u mérisanai tikai izmantoti vairaki disertacijas ietvaros originali raditi testi,

izmantojot literatiira jau pazistamus $adu testu izstrades principus, ka arT Reivena standarta progresivo
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matricu saisinata versija (Raven, 1958; Georgiev, 2008). Talak detalizeti raksturoti visi izmantotie vai
raditie testi. Visiem testiem procediira tika veidota ta, lai tos var lietot frontali grupas.
a) Verbala spriesana

Verbala sprieSana tika mérita ar autores izstradatu Verbalo analogiju testu (Hacatrjana, skat.
1. pielikums). Testa panti veidoti p&c attiecigo uzdevumu tipa principiem, ka, pieméram, Vudkoka-
Dzonsones starptautiskd izdevuma kognitivo spéju testa, kas adaptets un standartizets latviesu valoda
(Woodcock, 2001; Rascevska, & Upzare, 2001). Verbalas spriesanas testa respondentam ir jasaprot,
kada sakariba pastav starp diviem stimulvardiem un, balstoties uz So sakaribu, jaizdoma, kads ir otra
para trukstoSais vards. Sakotngji tika raditi 36 verbalo analogiju panti, kas tika testéti neliela N=36
cilvéku izlas€. Aprekinot psihometriskos raditajus visiem testa pantiem, gala versija tika atstati 20
uzdevumi. Testam ir laika ierobezojums — 4 miniites. Respondentu atbildes tika vertétas ar ,,0”
punktiem par nepareizu atbildi un ar ,,1” punktu par pareizu atbildi, kopa maksimalais punktu skaits
ir 20 punkti. Vairakiem piemé&riem ka atbilstoSas tika ieskaititas vairaku veidu atbildes, pieméram,
sinontmi vai jédzieni ar lidzigu funkcionalitati vai nozimi (piem&ram, gan ,,cksperiments”, gan
,»petijums” tika ieskaititi ka pareizi 11. uzdevuma). Testa gala versijai, kas tika lictota §is disertacijas
empiriskaja dala, ticamiba ir augsta (Spirmena-Brauna sadalito formu koeficients ir 0,81). Citi testa

psihometriskie raditaji noraditi Rezultatu dalas apraksta.

b) Kvantitativa spriesana

Kvantitativas sprieSanas mériSanai disertacijas autore izveidoja testu, kas ietver skaitlu virknes
un matricas, kuras skaitli veido logiskas sakaribas (skat. 2. pielikumu). Katra testa uzdevuma
respondentam ir jasaprot, kada sakariba pastav starp skaitliem un jasniedz atbilde, aizpildot tukso
rutinu ar vajadzigo skaitli. Sakotngja pilottesteéSana ar 36 dalibniekiem tika lietota testa pirma versija
ar 26 pantiem, kas satur gan skaitlu virknes, gan skaitlu matricas. P&c pilottesta rezultatiem tika atstati
16 testa panti ar labakiem psihometriskiem raditajiem. Kvantitativas sprieSanas testam bija laika
ierobezojums — 10 mindites. Atbildes tika vertétas ar ,,0” punktiem par nepareizu atbildi un ar ,,1”
punktu par pareizu atbildi, kopa maksimali iegtistot 16 punktus. Testa gala versijas, kas tika lietota
disertacijas empiriskaja dala, ticamibas raditajs ir augsts (Spirmena-Brauna sadalito formu koeficients

ir 0,84). Citi testa psihometriskie raditaji noraditi Rezultatu dalas apraksta.

¢) Fluida neverbala spriesana
Fluida neverbala sprieSana tika mérita ar Reivena standarta progresivo matricu testa (Raven,
1958) saisinato versiju. Reivena matricu testa katra uzdevuma att€lotie objekti veido kadu logisku

sakaribu, kas respondentam ir jaizprot. No dotajiem atbilZu variantiem respondentam ir jaizvélas,
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vinaprat, pareizais attéls, kas logiski papildina iztrikstoSo vietu pamatzim&juma. Reivena testa
originala versija sastav no 60 uzdevumiem, kas izvietoti piecas testa kopas. Reivena matricas — gan
standarta, gan advancéta forma — nereti tiek lietotas dazados saisinatos veidos (Wytek, Opgenoorth &
Presslich, 1984; Domino & Domino, 2006; Van der Elst et.al, 2013), turklat saisinatas formas uzrada
labus ticamibas un validitates raditajus (Watts, Baddeley & Williams, 1982). Parskatu par Reivena
matricu testa psihometriskajiem raditajiem dazadas izlasés un dazadu testu formu lietojamibu plasi
aprakstijis DZons Reivens sava publikacija (Raven, 2000). Sis disertacijas ietvaros tika lietoti 20
uzdevumi ar augstaku gritibas pakapi un augstaku panta korelaciju ar kopg&jo testa raditaju, izmantojot
C, D un E kopas. Sadi izmantota uzdevuma komplekta psihometriskie raditaji pétiti jau ieprieks
(Georgiev, 2008). Atbildes tiek veértétas ar ,,0” punktiem par nepareizu atbildi un ar ,,1” punktu par
pareizu atbildi, maksimali iesp&jams iegtt 20 punktus. Saisinatas testa formas psihometriskie raditaji
originali tika parbauditi n=506 cilvéku liela izlasé vecuma no 14 lidz 18 gadiem (M=15,59; SD=0,81)
(Georgiev, 2008). Sis disertacijas pétijuma Reivena tests uzrada augstu ticamibu (Spirmena-Brauna

sadalito formu koeficients ir 0,83). Citi testa psihometriskie raditaji noraditi Rezultatu dalas apraksta.

d) Darba atmina

Darba atminas mériSanai disertacijas ietvaros tika izveidots tests — Darba atminas apgriezto
skaitlu virknu tests (isuma to dévesim par Darba atminas testu), kas balstits uz lidzigiem principiem,
ka plasi lietojamos intelekta testos (Wechsler, 2003), tikai darba atminas uzdevumu nosacijumi
pielagoti testa vadiSanai grupas apstaklos, nevis individualai testéSanai (skat. 3. pielikumu).
Apgrieztas skaitlu virknes sastav no 12 uzdevumiem — ar 3 lidz 7 cipariem katra virkn& ar pieaugoSu
ciparu skaitu katras nakamajas divas virkngs, kas péc noklausi$anas skolénam bija jauzraksta pretéja
seciba. Virknés tiek lietoti cipari no 1 11dz 9, un tie neatkartojas viena piemera ietvaros. Sakotngji tika
izveidota testa versija ar 24 piemériem, kas tika parbaudita pilotpétijuma ar 36 dalibniekiem, un
atstatas virknes, kas demonstréja augstaku diskriminacijas raditaju. Sis darba atminas tests izstradats
vadiSanai frontali grupa. Test€tajs nolasa instrukciju un tad sauc katru ciparu virkni. Kad ta nosaukta,
pétijuma dalibnieki drikst sakt rakstit dzirdetos skaitlus pret€ja seciba, vaditajs kontrol€, lai skoléni
neveic pierakstu atrak. Atbildes tiek vértetas ar ,,0” punktiem par nepareizu virkni un ar ,,1”” punktu
par pareizu atbildi. Par nepareizu tiek uzskatita art atbilde, kas tikusi labota, pieméram, starp diviem
jau uzrakstitiem cipariem tiek iestarpinats cits cipars. Testa gala versijas ticamibas raditajs ir labs
(Spirmena-Brauna sadalito formu koeficients ir 0,75). Citi testa psihometriskie raditaji noraditi

Rezultatu dalas apraksta.
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Vadibas funkcijas

Vadibas funkciju izpetei tika lietoti vairaki uzdevumi no EXAMINER vadibas funkciju
datoriz€tu testu kopas (Possin, Lamarre, Wood, Mungas, & Kramer, 2013), kas paredz&ta vadibas
funkciju mérisanai plasa vecuma diapazona (Kramer, 2014). EXAMINER tests tika adaptéts latvieSu
valoda pilotpétijuma ietvaros. Tests adaptets pilotp&tijuma 60 dalibnieku izlas€ un rezultati publicéti
zinatniska raksta (skat. Ivanova, Plauca, Sebre & Rascevska, 2016). Testa adaptacijas procesa vairaku
uzdevumu instrukcijas tika pielagotas, lai testi butu lietojami ari veicot test€Sanu grupas. Testa
uzdevumi, kas adaptéti latvieSu valoda un izmantoti disertacijas pétijuma meéra Sadas vadibas
funkcijas: 1) kavesana/apvaldisana (Flanker Task), 2) darba atminas atjauninasana (N-back Task)
un 3) parslégsanas (Set Shifting). Katram vadibas funkciju aspektam tiek noveértéta gan precizitate
(cik pareizas atbildes tiek sniegtas), gan reakcijas laiks sekund@s (cik atri tiek nospiesta atbilde).

a) Kavésana tika mérita ar testu ,,Flanker task” (flanga uzdevums), kas sastav no 24
uzdevumiem. Katra piemé&ra redzamas ekrana vidi horizontali novietotas piecas bultinas, kas verstas
pa labi vai pa kreisi (EXAMINER testa piemé&rus skatit 4. pielikuma). P&tijuma dalibniekam tiek liigts
katru reizi nospiest uz datora klaviatiiras to bultu (pa labi vai pa kreisi), kura virziena rada vidgja
bultina no ekrana esos$as bultu rindas. Saskanotajiem uzdevumiem visas bultas ir verstas viena
virziena, savukart, nesaskanotajiem uzdevumiem vid€ja bultina ir versta pretgja virziena, salidzinot ar
pargjam bultam. Testa ietvaros tiek veértSta tieSi nesaskanoto uzdevumu izpilde, jo tie reprezente
kavéSanu — sp&ju apvaldit pirmo automatisko reakciju, kas $aja gadijuma biitu nospiest ta virziena
bultu, kura virziena rada vairakums no bultinam un ekrana. Par katru pareizo atbildi tiek pieskirts 1
punkts. Maksimalais iegiistamais punktu skaits ir 24 punkti.

b) Parslegsanas tika mérita ar testu, kura nepiecieSamas parslégt uzmanibu starp diviem figtru
raksturojoSiem lielumiem — krasu un formu. Ekrana ik reizi paradas divas figiiras un tas jasalidzina ar
treSo figiiru, noradot uz to figtiru, ar kuru kopiga ir krasa vai forma, turklat Sis nosacijums periodiski
mainas. Pieméram, sakuma sarkans trijstiiris ,,sader kopa™ ar sarkanu kvadratu, jo abi jasalidzina péc
krasas, bet nakamaja uzdevuma sarkans trijstiiris ir saderigs ar zilu trijstiiri, jo jaunais nosacijums liek
figtiras salidzinat péc formas. Kopa ir 64 testa panti, par katru var iegiit vienu punktu, ja tiek sniegta
pareiza atbilde. Maksimalais ieglistamais punktu skaits ir 64 punkti.

¢) Darba atminas atjauninasana tika mérita ar tipisku ,,N-back” (“N(solu)-atpakal”) formata
uzdevumu, kura ekrana viens péc otra paradas kvadrati, kas novietoti dazadas ekrana vietas.
Dalibniekam visu laiku japatur prata iepriek$€ja kvadrata atraSanas vieta un jasalidzina ta ar pasreiz
redzama kvadrata atraSanas vietu. Ja atraSanas vieta kvadratiem sakrit, tad dalibnieks spiez bultinu pa
labi (bultina apzimé ,,Ja!”), bet, ja tas nesakrit, tad spiez bultinu pa kreisi (bultina apzimé ,,N&!”).

Katra nakamaja pieméra atmina ir atkal jaatjaunina un uzmaniba jafokus€ uz esoSo un ieprieksejo
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kvadratu. Kopa var iegiit maksimali 30 punktus, par katru pareizu atbildi — vienu punktu. Testa
psihometriskie raditaji noraditi Rezultatu dalas apraksta.

Lai parbauditu testu validitati, tika analizétas savstarpgjas korelacijas starp testiem. Fluidas
neverbalas sprieSanas tests kalpoja kriterialas validitates parbaudei paréjiem sprieSanas testiem, jo Visi
ietver fluidas sprieSanas elementus. Tapat kriterialas validitates parbaudei attieciba uz komplekso
problému risinaSanas testu ar tika lietoti visi kognitivo sp&ju — spriesSanas testi. Darba atminas tests

kalpoja konvergentas validitates parbaudei Darba atminas atjauninasanas testam.

Demogrifisko raditaju un pasnovertéjuma anketa

Dalibnickiem tika ltigts noradit demografiskos datus par sevi — vecumu, dzimumu, Klasi.
Papildus tam dalibniekiem tika lugts 10 ballu skala sniegt pasnovert€§jumu par savu sp&ju tikt gala ar
dazadam problémsituacijam, atbildot uz jautajumu: ,,Ka tu pats verté savu sp&ju individuali (vienam
paSam) tikt gala ar dazadam problému situacijam, ar kuram sastopies (gan ikdienas situacijas, gan
lielakas probléemas)?” Ka ari tika lugts 10 ballu skala novertét savas datorprasmes, atbildot uz
jautajumu: ,,Ka tu pats vert€ savas datorlietotaja prasmes skala no 1 Iidz 10 — atzimé zemak, ievelkot

krustinu pie attiecigas balles!”

2.3. Procediira

Petijuma empiriskas dalas datu vakSana norit€ja no 2014.gada oktobrim Iidz 2015.gada
aprilim. Vispirms tika veikti vairaki pilotp&tijumi verbalas sprieSanas, Kvantitativas spriesanas un
garba atminas sp&ju testu izstrade. Tad dati tika vakti mérktiecigai p&tijumu jautajumu parbaudei.

Pirmaja tikSanas reizé macibu stundu laika datorklas€, stradajot individuali pie datora, skoléni
izpildija datorizétu MicroFIN testu. Sakuma tika pastastits pamatojums testé$anai, savukart, visas
instrukcijas un piemers, ka pildit testu, bija redzams datora ekrana testa ietvaros.

Otraja tikSanas reizé skoléni grupa pildija kognitivo sp€ju testus — papira formata tika ievakti
verbalas sprieSanas un kvantitativo sp€ju testa dati. Pec tam sekoja Darba atminas (apgriezto skaitlu
virknes) testa izpilde, eksaminétajam saucot skaitlus skali. Papira formata skoléni sniedza ar1
demografisko informaciju par sevi (dzimums, vecums, klase) un atbild€ja uz jautdjumiem par savam
datorprasm&m un veica problémrisinasanas prasmju pasnovertgjumu.

TreSaja tikSanas reizé nodarbibas laika datorklasé tika pildita fluidas sprieSanas Reivena
matricu testa datorizeta saisinata versija. Nakamaja posma notika vadibas funkciju test€Sana. Katrs
skoléns individuali pildija EXAMINER vadibas funkciju testu pie sava datora.

Visus pétijuma lietotos testus neizpildija visi dalibnieki dazadu tehnisku un citu iemeslu dél:

dala no skoléniem nebija skola visas tris test€Sanas reize€s, viena skola datori nebija tehniski atbilstosi
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(novecojusi programmatiira un neatbilstoSa ekrana izskirtsp&ja), lai instalétu vadibas funkciju
datorizeto testu, divas skolas atseviskos datoros vadibas funkciju testiem pilniba neierakstijas un
nesaglabajas dati par vairakiem skoleéniem, atseviSku skolénu pilditie testi tika izsleégti no talakas
apstrades, jo motivacijas trukuma dél Sie skoléni testus neizpildija lidz beigam.

Daziem dalibniekiem triikstoSie atseviski testa raditaji (pa vienam) atgiti, matematiski nosakot
iesp&jamas teorétiskas vertibas no vinu vid&jiem citu kognitivo testu vai vadibas funkciju raditajiem.
Lai iegtitu triikstosas testa skalas ekstrapolétas vértibas, tika lietota lineara regresiju analize. Lai
izskaitlotu kada individa trukstoSo testa veértibu, nemti vera tikai tie pargjie dalibnieki, kuri pildijusi
ekstrapolacijas aprékinam nepiecieSamos testus, tapec to skaits atSkiras no gadijuma uz gadijumu,

ekstrapol&to datu apjoms katram mainigajam neparsniedz 10 gadijumus.

2.4. Datu apstrade
Datu apstradei tika lietotas apraksto$as un secinosas statistikas metodes: korelaciju, regresiju
analize, atSkiribu noteikSanas merjjums ar t-testu, ieksgjas saskanotibas un paral€lo testa formu

ticamibas raditaji, faktoru analize. Dati tika apstradati, lietojot MS SPSS datorprogrammas 20.versiju.

3. Petijuma rezultati

Pirms tiek sniegtas atbildes uz pé&tijuma pamatjautajumiem un hipotézi, sakuma aplikoti
pétijuma lietoto testu psihometriskie raditaji. Tika noteikti testu skalu ticamibas raditaji (ietverot
plasaku testu pantu psihometrisko raditaju parskatu 5.-9. pielikumos), sniegta informacija par skalu
aritmétiskajiem vid€jiem un standartnovirz€m, noteikta to atbilstiba normalam sadalijjumam, ka ar1

parbauditas korelacijas ar vecumu un dzimumu.

Petijuma adaptéto un izveidoto testu ticamiba un validitate
Aprakstosas statistikas raditaji (minimala un maksimala vértiba, M, SD, ticamibas raditajs) un
mainiga atbilstiba normalajam sadalijumam noraditi 1.tabula. Testiem ir izmantoti dazadi ticamibas

raditaji — Kronbaha alfa vai sadalito formu ticamiba, atkariba no mainiga un testa specifikas.
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1.tabula. P&tijuma ieklauto mainigo aprakstosas statistikas un ticamibas raditaji

Pantu Testa Norm K.S.
Mainigais .. Min. Maks. M SD N .. :
skaits ticam. sadal.c _ " |
vertiba
Vecums - 16 19 17,27 0,97 239 - -
Kognitivas spéjas
Verbala spriesana 20 2 20 12,42 4,00 221 0,81° 0,13 0,00
Darba atmina 12 2 12 741 2,28 231 0,75° 0,10 0,00
Kvantitativa sprieSana 16 1 16 9,13 3,70 232 0,84° 0,11 0,00
Fluida neverbala sprieSana 20 4 19 10,69 354 236 0,83° 0,07 0,025
Komplekso problému risinasanas
prasmes
Problémrisinasanas zinaSanu apguve 6 008 100 0,38 0,22 239 0,74* 0,15 0,00
Problémrisinasanas zinasanu
o 6 004 09 050 019 239 0,74% 0,08 0,016
pielietosana
Problémrisinasanas kop¢ja balle 12 0,08 085 044 0,19 239 0,842 0,11 0,00
Vadibas funkcijas
Kaveésanas precizitate 24 14 24 2221 1,77 89 0,582 0,21 0,00
Kavésanas reakcijas laiks 24 048 145 062 0,11 89 0,922 0,15 0,00
ParslegSanas precizitate 64 31 64 5798 534 94 0,922 0,21 0,00
ParslegSanas reakcijas laiks 64 038 187 0,72 0,21 92 0,92 0,07 0,20
Darba atminas atjauninaSanas
o 30 17 30 27,24 2,28 103 0,61 0,18 0,00
precizitate
Darba atminas atjauninasanas
N ) 30 043 192 0,77 0,23 96 0,86% 0,13 0,00
reakcijas laiks
Pasnovertejuma raditaji
Datorprasmju pasnovertgjums 1 4 10 7,38 1,12 232 - 0,18 0,00
Problémrisinasanas prasmju
1 3 10 755 1,19 233 - 0,20 0,00

pasnovertéjums

==

@ Kronbaha alfa - iek$gjas saskanotibas raditajs

b Sadalito formu ticamiba, Spirmena-Brauna koeficients

“Norm. sadal.: Kolmogorova-Smirnova kritérijs ar Lilifora korekciju — atbilstiba normalam

sadalfjumam

d Kolmogorova-Smirnova kritgrija p vértiba
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Lai parbauditu, vai pétijuma ieklautajiem mainigajiem ir normals sadalijums, tika aprékinats
Kolmogorova-Smirnova kritérijs ar Lilifora korekciju. Rezultati rada, ka ar ticamibu p>0,05 normalu
sadaltjumu veido tikai EXAMINER ParslégSanas reakcijas laika mérijjums, savukart par&jiem
mainigajiem nav normals sadalijums.

Ticamibas raditaji rékinati skalam, kurus veido vairaku pantu summa vai to vid&jais raditajs,
iznemot komplekso problému risinasanas kop&jo balli, jo to veido vid&jais raditajs no abiem
problémrisinasanas raditajiem. Skolénu paSnoveért€§juma abiem mainigajiem nav rékinati ieksgjas
saskanotibas raditaji, jo §ie mainigie mériti ar vienu jautajumu, kas novértéts desmit ballu skala. Saja
gadijuma piemérotaka butu retesta ticamiba, bet §1 pétijuma ietvaros Sads merijjums nav veikts.
EXAMINER Kavésanas spgjas raditaji netiek izmantoti talakai analizei, jo paradijusi zemus ticamibas
raditajus, zemu variaciju izlasé un zemu grutibas pakapi. P&tijuma lietotais vadibas funkciju tests
EXAMINER ir adaptéts latvieSu valoda un parada atbilstoSus psihometriskos raditajus, kas publiceti
raksta (Ivanova, Plau¢a, Sebre & Rascevska, 2016).

Ka jau minéts Metodes sadala, kognitivo sp&ju testi tika izstradati disertacijas ietvaros un
sakotngji tie tika parbauditi pilotpétijuma. Testi kopuma parada atbilstoSus pantu psihometriskos
raditajus, veélamajos diapazonos (Kline, 2000). Detalizétak testu pantus raksturojosos raditajus var

apliikot disertacijas 5.-9. pielikuma.

Pétijumda lietoto testu validitate

Komplekso problému risinasanas prasmes, ko méra MicroFIN tests, ir §1 pétijuma centralais
mainigais. Sis tests parada pietieckami augstus iek$&jas saskanotibas raditajus (skat. 1. tabulu).
MicroFIN testa strukttiras validitates parbaudei Latvijas izlasé tika aprékinatas savstarpgjas
korelacijas starp abam MicroFIN testa skalam, un katras skalas korelacija ar kop€jo testa raditaju
(skat.2. tabulu). Iegttas statistiski nozimigas un cieSas korelacijas, kas apliecina testa struktiiras

validitati Latvijas skolénu (16 -19 gadi) izlasg.
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2.tabula. Komplekso problému risinasanas testa MicroFIN skalu savstarp&jas korelacijas un

korelacija ar kop€jo testa raditaju

PasSnovértetas
Problémrisinasanas  Problémrisinasanas
. . problemu
Mainigie lielumi zinaSanu apguves  zinasanu pielietoSanas
risinasanas
aspekts, n=167 aspekts, n=167

prasmes, n=167

Komplekso probléemu risinasanas prasmes

Problémrisinasanas

‘ - 0,17*
zinasanu apguve
Problémrisinasanas

) o 0,63** - 0,00
zinasanu pielietoSana
Problémrisinasanas

0,92** 0,87** 0,11

kopégjais raditajs

*p<0,05; **p<0,01.

MicroFIN testa vienlaicigas konvergentas validitates parbaudei tika izmantoti skolénu savu
problémrisinasanas prasmju pasnovert&jumi, tomér nemot véra, ka tiek salidzinati psihometriska testa
raditaji ar pasnovertgjuma veida raditaju, tad secinajumi jaizdara piesardzigi. Ka redzams 2.tabula,
tikai ProblémrisinaSanas zinaSanu apguves skala statistiski nozimigi korel€ ar paSnoveértéto problému
risinaSanas prasmi. Interpretgjot Sos datus, janem vera, ka pasSnovertétas problému risinaSanas prasmes
tika meéritas ar vienu jautajumu, kur§ apliko visparigu sp&u risinat problémas (ari ikdienas
problémas), savukart, komplekso problému risinaSanas tests fokuséts uz specifisku, kompleksu
problému risinasanu datorizéta konteksta un nav paSvertgjums. Kopuma dalgji tiek apstiprinata
konvergenta validitate, balstoties uz MicroFIN testa skalu korelacijam ar skolénu pasnoveértgjumiem,
turklat Sis indikators javerté piesardzigi, jo iepriek$€jos pétijumos komplekso problému testa
mérjjumiem Nnav noteikta saistiba ar skolénu pasu novert€§jumu par savam problémrisinaSanas
prasmeém.

Komplekso problému risinasanas testa vienlaicigas kriterialds validitates parbaudei analiz&tas
ari savstarpéjas korelacijas ar kognitivajam sp&jam, kas apliikotas 3.tabula. Sada veida tipiski tiek
parbaudita komplekso problému risinasanas testa kriteriala validitate (Neubert, Kretzschmar,
Wiistenberg & Greiff, 2014). Korelacijas atspogulotas arT ar statistiski aprékinato “g” faktoru (par “g”
faktora ieklautam sp&jam detaliz€ti redzams talak 5.tabula). Ka redzams 3.tabula, tad kriteriala

validitate, balstoties uz MicroFIN skalu korelacijam ar kognitivo sp&ju testiem, tiek apstiprinata, jo
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visam problémrisinaSanas skalam pastav statistiski nozimigas korelacijas ar visiem kognitivo sp&ju

veidiem, kas saskan ar citiem jaunakajiem lidziga rakstura pétijumiem (Kretzschmar, Neubert,

Wustenberg & Greiff, 2016).

3.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp kognitivajam spg&jam un Komplekso problemu

risinaSanas prasmém (MicroFIN)

Kognitivo sp€ju testi

Fluida
Mainigie lielumi Verbala Darba Kvantitativa Statistiskais
neverbala
sprieSana atmina sprieSana . “g” faktors
sprieSana
Komplekso problemu
risinasanas prasmes
(MicroFIN):
Problémrisinasanas
0,41** 0,18* 0,26** 0,50** 0,48**
zinasanu apguve
Problémrisinasanas
. o 0,45**  0,21** 0,25** 0,51** 0,48**
zinasanu pielietoSana
Problémrisinasanas
0,48**  0,21** 0,27** 0,56** 0,53**

kopégjais raditajs

*p<0,05; **p<0,01, (n=148).

Lai parliecinatos par atsevisku kognitivo sp&ju testu vienlaicigo kriterialo un/vai konvergento

validitati, tika aprékinatas So testu savstarp€jas korelacijas, ka art korelacijas ar statistiski ieglito “g

[IPb]

faktoru (skat. 4.tabulu). Ka redzams, visi kognitivo sp&ju testi savstarpéji statistiski nozimigi korelg,

un logiski, ka augstakas korelacijas veido Fluida neverbala sprieSana (Reivena matricu Tsa versija) ar

Verbalas sprieSanas un Kvantitativas spriesanas testiem (no r=0,52 Iidz r=0,60), jo par&jie divi ar1

[IP=b)

dalgji raksturo fluido sprieSanu, ka ar1 “g” faktors ar visam sprieSanas sp&jam.
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4.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp kognitivajam sp&ju testiem

Mainigie lielumi 1 2 3 4
1 Verbala sprieSana -
2 Darba atmina 0,19** -
3 Kvantitativa spriesana 0,39** 0,29** -
4 Fluida neverbala sprieSana 0,60** 0,19** 0,52** -
5 Statistiskais “g” faktors 0,75** 0,25** 0,80**  0,87**

*p<0,05; **p<0,01, n=148.
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Lai rezultatu interpretacija var€tu spriest ar1 par kopigo “g” faktoru jeb intelekta latento sp&ju
un tas saistibu ar problémrisinasanas prasmém, tika aprékinats statistiskais “g” faktors, veicot faktoru
analizi, kura tika ieklautas visas meritas kognitivas spgjas (verbala, neverbala, kvantitativa sprieSana
un darba atmina). Lai iegttu teoretisko ,,g” faktoru, tika veikta izp@tosa faktoru analize ar visam
méritajam kognitivajam sp&jam, izmantojot galveno asu faktorizacijas metodi ar varimaksa rotaciju,
nedefingjot, cik faktorus ir jaizgiist, ierobezojums — faktora ipaSvertiba >1. Rezultata tris sprieSanas
sp&jas merosie mainigie — fluida neverbala sprieSana, verbala sprieSana, kvantitativa sprieSana —
izveidoja vienu kopigu faktoru, kas izskaidro kopa 38,23% no kopgjas variacijas, ar determinacijas
koeficientu 0,183, savukart, darba atmina ieklavas $aja faktora modeli ar faktorvertibu zemaku par
<0,40. Modelis apstiprinas ka statistiski nozimigs, aprékinot ta maksimalas atbilstibas raditaju
(maximum likelihood goodness-of-fit) (2= 40,55; df=9; p=0,000). Teorétiskais “g” faktors talak
izmatots ar1 regresiju analiZzu veikSana, lai parbauditu, cik liela méra problémrisinaSanas prasmes

paredz kopgjais “g” faktors.

5.tabula. Kognitivo spgju faktoru analizes rezultati (n=148)

Faktoru
Mainigie lielumi .
svaril
Kognitivas  Fluida neverbala sprieSana 0,75
spejas Kvantitativa sprieSana 0,72
Verbala sprieSana 0,68
Darba atmina 0,20

Tpasvertibas 2,09; Dispersijas procenti 52,17 %; KMO=0,68; ¥*>= 117,39 (df=6; p=0,000).
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Vadibas funkciju testa EXAMINER latviesu valodas versijas adaptéSanas process, ticamibas
un validitates raditaji no iepriek$ veikta pilotpetijuma detalizétak izklastiti atseviska publikacija
(Ivanova, Plauca, Sebre & Rascevska, 2016). Salidzinot ar pilotp&tijuma datiem, $aja petijuma vadibas
funkciju testa Kavesanas precizitatei ir ievérojami zemaka pantu iek$¢ja saskanotiba, savukart, Darba
atminas atjauninasanas precizitatei ir augstaka icksgja saskanotiba (skat. 1.tabulu). Pargjiem testiem
Sie raditaji ir vienlidz augsti, salidzinot ar originalo pilotpétijumu (Ivanova, Plauca, Sebre &
Rascevska, 2016). Turpmak 6. tabula redzamas §1s disertacijas ietvaros veiktaja petijjuma atklatas
savstarp&jas korelacijas starp visiem EXAMINER vadibas funkciju veidiem un to precizitates un
reakcijas laika mérjjumiem, iznemot Kavésanas mérijumus, jo tie uzradijusi neatbilstoSus ticamibas

raditajus.

6.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp EXAMINER vadibas funkciju testiem

Mainigie lielumi 1 2 3
1 Parslegsanas precizitate -
2 ParslegSanas reakcijas laiks 0,05" -
3 Darba atminas atjauninaSanas precizitate  0,34**? -0,008 -
4

Darba atminas atjauninasanas reakcijas
laik -0,01% 0,64**2  -0,31**¢
alKs

*p<0,05; **p<0,01, 2n=87; Pn=94; °n=98

Peétijuma mainigo dzimumatskiribas

Lai noskaidrotu, vai disertacijas petijjuma meéritajiem mainigajiem pastav atskiribas starp
dzimumiem un vai dzimums var€tu iespaidot rezultatus ka sajauktais mainigais, tika aprékinati t-
testa raditaji (skat. 7.tabulu).

Rezultati parada, ka statistiski nozimigas dzimumatskiribas pastav tikai merjjumiem —
Kvantitativa sprieSana (t=-5,37; p<0,01) un Datorprasmju pasnovértéjums (t=-3,65; p<0,01), kur
augstakus raditajus uzradijusi zéni. Tatad, Sie raditaji janem véra, talak analiz&jot daudzfaktoru

regresijas modelus.
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7.tabula. Dzimumatskiribas p&tjjuma meritajiem mainigajiem

Meitenes Zeni

Mainigie lielumi

M SD N M SD N t
Vecums 17,26 0,95 158 17,30 1,02 90 -0,32
Kognitivas spéjas
Verbala sprieSana 12,42 3,97 138 1242 407 83 -0,00
Darba atmina 7,34 229 146 7,53 229 85 -0,60
Kvantitativa sprieSana 8,20 3,60 147 10,75 3,31 85 -537**
Fluida neverbala sprieSana 10,41 356 149 11,18 348 87 -1,63
Komplekso problému risinasanas
prasmes
Problémrisinasanas zinaSanu

0,36 0,22 106 0,41 0,23 62 -1,45
apguve
Problémrisinasanas zinasanu
o 0,50 0,19 106 0,50 0,20 62 -0,01
pielietosana
Problémrisinasanas kop¢jais

_ 0,43 0,18 106 0,46 0,19 62 -0,86

raditajs
Vadibas funkcijas
Parsleégsanas precizitate 57,80 597 65 58,38 360 29 -0,48
ParsleégSanas reakcijas laiks 0,73 0,23 63 0,70 0,17 29 0,72
Darba atminas atjauninaSanas

2714 238 70 2745 208 33 -0,65
precizitate
Darba atminas atjauninasanas

N ) 0,77 0,24 66 0,78 021 30 -0,21

reakcijas laiks
Pasnovertejuma raditaji
Datorprasmju pasnovertejums 7,18 1,00 148 7,75 1,23 84 -3,65**
ProblémrisinaSanas prasmju

7,59 1,13 148 7,48 1,30 85 0,69

pasnovertéjums

*p<0,05; **p<0,01
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Saistibas starp pétijuma mainigajiem, vecumu, klasi un pasnovertéjuma raditdjiem

Ta ka petijuma tika ievakti dati arT par skolénu paSnovértéjumu par savam datorprasmeém, tad
tika apliukots ari, kadas sakaribas Sie raditaji veido ar pétijuma lietoto testu merijjumiem, jo vairaki
testi bija japilda datorversija. Tapat tika analiz€ts, vai pastav testu meérjjumu korelacijas ar vecumu un
klasu grupu (skat. 8.tabulu). Rezultati parada, ka vecums statistiski nozimigi korele tikai ar

EXAMINER Parslégsanas reakcijas laika me&rjjumu.

8.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp testu mainigajiem, vecumu, klasi un skolénu

datorprasmju pasnoveértéjuma raditajiem

Mainigie lielumi Vecums Klase Pasnovér(eas
datorprasmes
Vecums - 0,87** 0,00
Komplekso problemu risindasanas prasmes
(MicroFIN)
Problémrisinasanas zinaSanu apguve 0,06 0,13 0,02
Problémrisinasanas zinaSanu pielietosana -0,05 0,03 0,13
Problémrisinasanas kopgjais raditajs -0,01 0,08 0,08
Vadibas funkcijas (EXAMINER)
ParsleégSanas precizitate 0,10 0,13 -0,02
Parslégsanas reakcijas laiks 0,25* 0,18 0,07
Darba atminas atjauninasanas precizitate -0,04 0,04 0,12
Darba atminas atjauninaSanas reakcijas laiks 0,13 0,09 -0,09

*p<0,05; **p<0,01

Ka redzams 8.tabula, skolénu savu datorprasmju pasnovertéjums statistiski nozimigi nekorele
ar problémrisinasanas testa (MicroFIN) mérjjumiem un vadibas funkciju (EXAMINER) mérijjumiem,
un tas apstiprina, ka parlieciba par savam datorprasme&m nav saistitas ar sp&ju pildit datorizetos testus,
lidzigi, ka to apstiprina citi petnieki (Greiff, Kretzschmar, Miiller, Spinath & Martin, 2014). Testu
skalu korelacijas ar skoléna klasi un vecumu tika aprékinatas, lai parliecinatos, vai tie nedarbojas ka
kovariati. Rezultati parada, ka klase statistiski nozimigi nekorelé ar datoriz&to testu izpildes
raditajiem, vienigi vecums korel€ ar Parslégsanas reakcijas laiku. Klases korelacija ar vecumu ir

passaprotama.
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ProblemrisinaSanas prasmju un kognitivo spéeju savstarpéjas sakaribas

Viens no disertacijas pétjjuma pamatjautajumiem skar sakaribu izpé&ti starp komplekso
problému risinasanas prasmém un kognitivajam sp&jam. Kopuma 148 dalibnieki izpildija visus
kognitivo sp€ju testus un problémrisinasanas prasmju (MicroFIN) testu. Nakamaja 9.tabula sniegti

aprakstosas statistikas raditaji par petijjuma mainigajiem $aja izlase.

9.tabula. Aprakstosas statistikas raditaji kognitivo sp&ju un problémrisinaSanas prasmju testiem

(n=148)
Mainigie lielumi M SD
Kognitivas spéjas
Verbala spriesana 12,48 4,13
Darba atmina 7,34 2,35
Kvantitativa sprieSana 9,61 3,52
Fluida neverbala sprieSana 10,74 3,79
Komplekso problemu risinasanas prasmes (MicroFIN)
Problému risinaSanas zinaSanu apguve 0,38 0,22
Problému risinaSanas zinasanu pielietosana 0,50 0,19
Problémrisinasanas prasmju kopgjais raditajs 0,44 0,18

Lai atbildétu uz pétijuma jautajumu par kognitivo sp&u un komplekso problému risinasanas
prasmju sakaribam, starp mainigajiem tika aprékinati Spirmena korelacijas koeficienti un veikta
faktoru analize (skat. 10.tabulu un 11. tabulu).

Analizgjot Spirmena korelacijas koeficientus, secinams, ka statistiski nozimigas korelacijas
pastav starp Problémrisinasanas prasmju zinaSanu apguves skalu un visam méritajam kognitivajam
spe€jam — Verbala sprieSana (r = 0,41), Darba atmina (r = 0,18), Kvanititativa sprieSana (r = 0,26) un
Fluida neverbala sprieSanu (r = 0,50).

Ar1 ProblémrisinaSanas prasmju zinasanu pielietoSanas raditajs veido statistiski nozimigas
korelacijas ar visam méritajam kognitivajam sp&jam — Verbala sprieSana (r = 0,45), Darba atmina (r
=0,21), Kvanititativa sprieSana (r = 0,25) un Fluida neverbala spriesana (r = 0,51).

Ka redzams 10.tabula, arT Problémrisinasanas prasmju kopgjais raditajs statistiski nozimigi
korel€ ar visam méritajam kognitivajam sp&jam — Verbala sprieSana (r = 0,48), Darba atmina (r =
0,21), Kvanititativa spriesana (r = 0,27) un Fluida neverbala sprieSana (r = 0,56). Visaugstakas

korelacijas Problémrisinasanas prasmju skalam ir ar Fluido neverbalo sprieSanu, tad seko Verbala
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sprieSana, tad Kvantitativa sprieSana un relativi zemakas korelacijas ir ar Darba atminu. Kopuma

cieSakas korelacijas uzrada problémrisinasanas prasmes un fluida neverbala spriesana.

10.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp kognitivajam sp&jam un komplekso problému

risinasanas prasmém (MicroFIN) (n=148)

Kognitivo spéju testi

Fluida
Mainigie lielumi Verbala Darba Kvantitativa Statistiskais
) ) . neverbala
sprieSana atmina  sprieSana ) “g” faktors
sprieSana
Komplekso problemu
risinasanas prasmem
(MicroFIN)
Problemrisinasanas

. 0,41** 0,18* 0,26** 0,50** 0,48**
zinasanu apguve

Problémrisinasanas
_ o 0,45**  0,21** 0,25** 0,51** 0,48**
zinasanu pielietoSana
Problémrisinasanas
o . 0,48**  0,21** 0,27** 0,56** 0,53**
kopgjais raditajs

*p<0,05; **p<0,01

Faktoru analize

Pirmkart, tika veikta izp€tosa faktoru analize, izmantojot galveno asu faktorizacijas metodi ar
varimaksa rotaciju, nedefingjot, cik faktorus ir jaizgiist, ierobezojums — faktora ipasvertiba >1. Jau
ieprieks 10.tabula bija redzams, ka nozimigas korelacijas pastav starp visam méritajam kognitivajam
sp&jam un MicroFIN komplekso problému risinaSanas prasmém. Rezultata visi sprieSanas sp&jas
meéroSie mainigie — fluida neverbala sprieSana, verbala sprieSana, kvantitativa sprieSana, ka ar1 abi
atseviskie komplekso problému risinaSanas mainigie — Zinasanu apguve un Zinasanu pielietosana,
izveidoja vienu kopigu faktoru, kas izskaidro kopa 38,23% no kopgjas variacijas (skat. 11.tabulu), ar
determinacijas koeficientu 0,183, savukart, darba atmina ieklavas Saja faktora modeli ar faktorvertibu
zemaku par <0,40. Modelis apstiprinas ka statistiski nozimigs, aprékinot ta maksimalas atbilstibas
raditaju (maximum likelihood goodness-of-fit) (4?= 40,55; df=9; p=0,000).

Veidojot divfaktoru modeli, kas izskaidroja jau 49,73% no sakotn&jo mainigo variacijas,
pirmaja faktora ar augstiem svariem iekluva abas problémrisinasanas prasmes (0,76 un 0,73), ka art

Fluida neverbala spriesana un Verbala sprieSana (0,48 un 0,40). Otro faktoru ari veido Fluida
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neverbala sprieSana un Verbala spriesana, bet ar augstakiem svariem (0,59 un 0,53) neka pirmaja
faktora, visaugstakie svari ir Kvantitativai spriesanai (0,84). Darba atminai ir zemi faktorsvari abos
faktoros. Nav iesp&jams iegiit nekorelgjosu divu faktoru modeli, jo verbala spriesana un fluida
neverbala spriesana pieder abiem faktoriem, lielako pienesumu dodot gan otrajam faktoram, ko
varétu devet par fluidas neverbalas spriesanas jeb fluida intelekta faktoru, jo visi tris mainigie ir
pazistami ka fluida intelekta dazadi aspekti. Otrais modelis ar varimaksa rotaciju un diviem
faktoriem neapstiprinas ka statistiski nozimigs, aprékinot modela maksimalas atbilstibas raditaju
(maximum likelihood goodness-of-fit) raditaju (y>= 8,90; df=4; p=0,064), lidz ar to var secinat, ka
labak Sos mainigos reprezenté modelis ar vienu kop€ju latento mainigo, tadejadi noradot uz plasa
spektra fluida intelekta nozimigu saistibu ar komplekso problému risinaSanas prasmém un mazaku

darba atminas ieguldijumu problému risinaSanas prasmes.

11.tabula. Kognitivo sp&ju un komplekso problému risinasanas prasmju mainigo faktoru analizes

rezultati (n=148)

Faktoru svari

Mainigie lielumi Viena faktora
modelis

Divu faktoru modelis*

1.faktorst! 1.faktors?  2.faktors?

Kognitivas  Fluida neverbala sprieSana 0,78 0,48 0,59
spejas Verbala sprieSana 0,68 0,40 0,53
Kvantitativa sprieSana 0,56 0,10 0,84
Darba atmina 0,23 0,15 0,18
Komplekso Problémrisinasanas
0,66 0,76 0,21
problemu  zinaSanu pielietoSana
risinasanas Problémrisinasanas
0,65 0,73 0,21

prasmes zinasanu apguve

Mpasvertibas 2,29; Dispersijas procenti 38,23 %; KMO=0,76; x*>= 245,07 (df=15; p=0,000).

Ipasvertibas 1,53; Dispersijas procenti 25,54 %.
$Ipasvertibas 1,45; Dispersijas procenti 24,18 %.
*KMO=0,76; y*= 245,07 (df=15; p=0,000).

Disertacija iegutie rezultati apstiprina, ka komplekso problému risindSanas prasmes un

kognitivas, fluida spriesana balstitas, sp&jas vieno kopgjs latentais mainigais, ka arT lielako pienesumu
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dod tiesi fluida neverbala sprieSana, mérita ar Reivena matricu 1so versiju, kas apstiprina KHK teoriju

(Carroll, 1993, McGrew & Flanagan, 1998).

Problemrisinasanas prasmju un vadibas funkciju savstarpéjas sakaribas

Lai atbild&tu uz disertacijas p&tijuma izvirzito jautajumu par sakaribam starp komplekso
problému risinaSanas prasmém un vadibas funkcijam, tika analizéti 74 dalibnieku dati. Nakamaja
12.tabula sniegti problémrisinasanas prasmju un vadibas funkciju mainigo aprakstosas statistikas

raditaji $aja izlase un 13.tabula attiecigo mainigo savstarp&jas korelacijas.

12.tabula. Komplekso problému risinasanas prasmju (MicroFIN) un vadibas funkciju testu

(EXAMINER) aprakstosas statistikas raditaji (n=74).

Mainigie lielumi M SD
Komplekso problemu risinasanas prasmes
Problému risinaSanas zinasanu apguve 0,41 0,23
Problému risinasanas zinasanu pielietoSana 0,51 0,20
Problémrisinasanas prasmju kopgjais raditajs 0,46 0,19
Vadibas funkcijas
ParsleégSanas precizitate 57,77 5,6
ParslégSanas reakcijas laiks 0,70 0,18
Darba atminas atjauninasanas precizitate 27,59 2,16
Darba atminas atjauninasanas reakcijas laiks 0,75 0,19

Ka redzams talak 13.tabula, parsvara nepastav statistiski nozimigas korelacijas starp
komplekso problému risinasanas skalam un vadibas funkcijam. Problémrisinasanas prasmju
zinasanu apguve nekorel€ ne ar vienu no vadibas funkciju mérjjumiem. ProblémrisinaSanas zinaSanu
pielietoSana statistiski nozimigi un pozitivi korel€ ar divam vadibas funkcijam — ParslégSanas
precizitate (r=0,28) un Atjauninasanas precizitate (r=0,24). Komplekso problému risinasanas

kopgjais raditajs neuzrada statistiski nozimigas korelacijas ar vadibas funkciju raditajiem.
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13.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp komplekso problému risinasanas prasmém un

vadibas funkcijam (n=74)

Problémrisinasanas prasmju skalas

Problemrisinasanas Problémrisinasanas Problémrisinasanas
Mainigie lielumi

zinasanu apguve zinasanu kopgjais raditajs
pielietoSana
Vadibas funkcijas
Parslégsanas precizitate 0,09 0,28* 0,18
Parslegsanas reakcijas laiks -0,12 -0,18 -0,18
Darba atminas
L . 0,14 0,24* 0,20
atjauninasanas precizitate
Darba atminas
atjauninasanas reakcijas -0,08 -0,10 -0,10

laiks

*p<0,05; **<0,01.

Faktoru analize

Pirmkart, tika analiz€ts, vai komplekso problémrisinasanas prasmju un vadibas funkciju
pamata ir kads kopigs latents mainigais. Tika izmantota galveno asu faktorizacijas metode. Modeli
tika ieklauti abi problémrisinasanas aspekti un divas vadibas funkcijas — parslégSanas un darba
atminas atjauninasana. Rezultata tika ieglts galvenais faktors, kas izskaidro 37,96% no sakotngjo
mainigo kopgjas variacijas (skat. 14.tabulu). Vadibas funkcijas Saja faktora ieklaujas vaji
(faktorvertibas ap 0,30) un modelis nav statistiski nozimigs, aprékinot maksimalas atbilstibas raditaju
(maximum likelihood goodness-of-fit) (x?>=3,03; df=2; p=0,22). Tatad, tas apstiprina, ka vadibas
funkcijas un problémrisinaSanas prasmes drizak nevieno kads kopigs latentais mainigais.

Parbaudot divfaktoru modeli, izmantojot galveno asu faktorizacijas metodi ar varimaksa
rotaciju, divi faktori izskaidroja kopa 45,73% no kopg&jas mainigo variacijas (skat. 14.tabulu).
Pirmaja faktora pietiekami augstas faktorvertibas jeb svari ir tikai abiem problémrisinaSanas
aspektiem, savukart, otro faktoru ar pietiekami augstam faktorvertibam veido parslégSanas un darba
atminas atjauninasana, ka ar7 problémrisinaSanas zinasanu pielieto$ana ar 0,41. Tas ir logiski, jo
zinasanu pielieto$ana prasa vadibas funkciju izmanto$anu. Sis modelis ir statistiski nozimigs (skat.

14.tabulu). Tas apliecina relativu vadibas funkciju un problémrisinaSanas prasmju neatkaribu.
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14.tabula. Komplekso problému risinasanas prasmju un vadibas funkciju mainigo faktoru analizes

rezultati (n=74)

Faktoru svari

Viena
faktora Divu faktoru modelis*
modelis!
Mainigie lielumi 1.faktors 1.faktors? 2.faktors®
Problemrisinasanas prasmes
Problémrisinasanas zinaSanu apguve 0,57 0,76 0,09
Problémrisinasanas zinaSanu pielietoSana 0,99 0,75 0,41
Vadibas funkcijas
Darba atminas atjauninaSana 0,31 0,11 0,52
ParslégSanas 0,32 0,12 0,48

pasvertibas 1,89; Dispersijas procenti 37,96 %; KM0O=0,57; X2=47,38 (df=6; p=0,000).
Ipasvertibas 1,89; Dispersijas procenti 36,49 %.

3pasvertibas 1,00; Dispersijas procenti 9,24 %.

*KMO=0,57; %?=47,38 (df=6; p=0,000).

Kognitivo spéju un vadibas funkciju savstarpejas sakaribas

Lai atbild€tu uz disertacijas petijuma izvirzito jautdjumu par sakaribam starp kognitivajam
sp&jam un vadibas funkcijam, tika analizeti 83 pétijuma dalibnieku dati. 15.tabula sniegti
aprakstoSas statistikas raditaji par pétijjuma mainigajiem $aja izlase.

Lai noskaidrotu, kadas ir sakaribas starp pétijuma meritajam kognitivajam sp&jam un vadibas

funkcijam, tika aprékinati Spirmena korelacijas koeficienti (skat. 16.tabulu).
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15.tabula. Kognitivo sp&ju un vadibas funkciju testu aprakstosas statistikas raditaji (n=_83)

Mainigie lielumi M SD
Kognitivas spéjas
Verbala sprieSana 13,11 3,78
Darba atmina 7,13 2,35
Kvantitativa sprieSana 9,60 3,31
Fluida neverbala spriesana 10,64 3,87
Vadibas funkcijas
Parslégsanas precizitate 57,80 5,56
ParslegSanas reakcijas laiks 0,71 0,22
Darba atminas atjauninasanas precizitate 27,28 2,21
Darba atminas atjauninasanas reakcijas laiks 0,77 0,25

16.tabula. Spirmena korelaciju koeficienti starp kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam (n=83)

Kognitivo speju testi

Fluida
Vadibas funkciju mainigie Verbala Darba Kvantitativa
neverbala
sprieSana  atmina  sprieSana
sprieSana
ParsleégSanas precizitate 0,16 0,14 0,13 0,28**
ParsleégSanas reakcijas laiks -0,33** -0,28* -0,28* -0,33**
Darba atminas atjauninasanas
0,33** 0,26* 0,32** 0,26**
precizitate
Darba atminas atjauninaSanas
-0,24* -0,20 -0,19 -0,21*

reakcijas laiks

*p<0,05; **p<0,01

Parslégsanas precizitate nozimigi korel€ ar Fluido neverbalo spriesanu (r = 0,28). Savukart,
ar verbalo sprieSana, kas dalgji méra gan fluido, gan Kristaliz&to intelektu, un ar kvantitativo
sprieSanu statistiski nozimigas korelacijas nav atklatas. ParslégSanas reakcijas laiks statistiski
nozimigi negativi korel€ ar visam méritam kognitivajam sp&jam (r=-0,28 lidz r=-0,33). Darba

atminas atjauninasanas precizitate statistiski nozimigi korel€ ar visiem kognitivo sp&ju raditajiem:
74



Verbalo spriesanu (r=0,33), Kvanitativo spriesanu (r=0,32), Fluido neverbalo spriesanu (r=0,26) un
Darba atminu (r=0,26). Korelacija starp darba atminas atjauninasanas precizitati (ka vadibas
funkciju) un darba atminu (ka kognitivo sp&ju) nav gan ciesa, ka tas biitu sagaidams, balstoties uz
teoriju. Darba atminas atjauninasanas reakcijas laiks veido statistiski nozimigu negativu korelaciju

ar Verbalo spriesanu (r = -0,24) un Fluido neverbalo spriesanu (r = -0,21).

Faktoru analize

Lai noskaidrotu, vai kognitivo sp&ju un vadibas funkciju pamata ir kads vienots latentais
mainigais, pirmkart, tika parbaudits vienfaktora modelis, izmantojot galveno asu faktorizacijas
metodi, tad parbaudits divfaktoru modelis ar varimaksa rotaciju, defingjot, ka izglistamo faktoru

ipasvertibai jabut >1 (skat. 17. tabulu).

17.tabula. Kognitivo sp&ju un vadibas funkciju mainigo faktoru analizes rezultati (n=83)

Faktoru svari

Mainigie lielumi Vierr:]acl)gzﬁgora Divu faktoru modelis*
1.faktors! 1.faktors? 2.faktors?

Kognitivas spejas
Verbala spriesana 0,70 0,66 0,20
Fluida neverbala sprieSana 0,68 0,82 0,00
Kvantitativa sprieSana 0,73 0,63 0,32
Darba atmina 0,37 0,12 0,79

Vadibas funkcijas
Darba atminas atjauninaSana 0,47 0,37 0,32
Parslegsanas 0,38 0,33 0,17

Tpagvertibas 2,59; Dispersijas procenti 33,18 %; KMO=0,74; 1?=99,35 (df= 15; p=0,000)
Ipasvertibas 2,59; Dispersijas procenti 34,54 %;

$Ipasvertibas 0,98; Dispersijas procenti 9,76 %;

*KMO=0,74; %?=99,35 (df= 15; p=0,000)

Faktoru analizes rezultata veidojas viens galvenais faktors, kas izskaidro 33,18% no kopgjas
sakotn&o mainigo variacijas, ar determinacijas koeficientu 0,285. Saja faktora ieklaujas visas
kognitivas sp&jas un vadibas funkcijas — parslégSanas un darba atminas atjauninaSana, un lielako

pienesumu sniedz kvantitativa sprieSana, bet mazaku parslégSanas un darba atmina (0,38 un 0,37).
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Tomér ka statistiski nozimigs $ads viena faktora modelis neapstiprinas, aprékinot maksimalas
atbilstibas raditaju (maximum likelihood goodness-of-fit) (x?=11,81; df=9; p=0,22).

Lai parbauditu, vai mainigie veido divu faktoru modeli, tika izmantota galveno asu
faktorizacijas metode ar varimaksa rotaciju, defingjot, ka javeidojas diviem faktoriem ar Tpasveértibam
virs 1. Rezultata §is modelis kopa izskaidroja 44,30% no sakotn€jo mainigo variacijas. Ka redzams
17 tabula, pirmaja faktora ieklaujas kognitivas sp&jas — verbala spriesana, fluida neverbala spriesana
un Kvantitativa sprieSana, kuru faktorvértibas parsniedz 0,40. Otro faktoru var dévét par darba atminas
faktoru, jo darba atminai vienigai bija augsta faktorveértiba 0,79, bet paréjiem mainigajiem tas ir zem
0,32. Divu faktoru modelis nav statistiski nozimigs, aprékinot maksimalas atbilstibas raditaju
(maximum likelihood goodness-of-fit) (x>=2,72; df=4; p=0,61). Kopuma secinams, ka ne vienfaktora
modelis, ne divfaktoru modelis nav statistiski nozimigi, ko, iesp&jams, ir ietekméjis nelielais pétijuma
dalibnieku skaits, tom@r var secinat, ka vienfaktora modelis apvieno gan kognitivas spgjas, gan

vadibas funkecijas.

Problemu risinasanas prasmes prognozéjosie mainigie

Lai atbildétu uz butiskiem pétijuma jautajumiem un noskaidrotu, kuri mainigie vislabak paredz
komplekso problému risinasanas prasmes, tika lietota solu regresiju analizes metode, rékinot to katram
problémrisinasanas aspektam atseviski, ka arT problémrisinasanas kop&jam raditajam, kontrolgjot
vecumu un dzimumu. Modeli izmantoto mainigo aprakstosas statistikas raditaji noraditi 18. tabula.

Pirmkart, analiz&jot korelacijas starp problémrisinaSanas prasmju zinasanu apguves aspektu,
tika secinats, ka tas statistiski nozimigi korel€ ar visam pétijuma meéritajam kognitivajam sp&jam, bet
ar vadibas funkcijam §adas korelacijas neveidojas, 11dz ar to regresiju analizes modeli tika ieklautas
kognitivas sp&jas ka neatkarigie mainigie un problémrisinasanas zinaSanu apguves aspekts ka
atkarigais mainigais (skat. 19.tabulu).

Vispirms veikta regresiju analize, ka neatkarigos mainigos ievadot katru kognitivo spé&ju
meérfjumu atseviski, bet pec tam veikta alternativa regresiju analize, lai noskaidrotu, cik liela méra
kopgjais latentais kognitivo sp&ju mainigais jeb ,,g” faktors paredz kompleksas problémrisinaSanas
prasmes (skat. 20.tabulu). Savukart, lai kontrolétu vecuma un dzimuma ietekmi, abi mainigie tika

ievaditi analizes pirmaja soli. Veiktas analizes secigi atspogulotas talak.
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18.tabula. Aprakstosas statistikas raditaji regresijas modelt ieklautajai izlasei (n=148).

Mainigie lielumi M SD
Kognitivas spéjas
Verbala sprieSana 12,48 4,13
Darba atmina 7,34 2,35
Kvantitativa sprieSana 9,61 3,52
Fluida neverbala sprieSana 10,74 3,79
Komplekso problemu risinasanas prasmes
(MicroFIN)
Problému risinaSanas zinasanu apguve 0,38 0,22

Problémrisinasanas prasmju kop€jais
. 0,44 0,18
raditajs

19.tabula. Problému risinasanas zinasanu apguves aspekta solu regresijas analizes (n=148) rezultati

ar neatkarigajiem mainigajiem — verbala sprieSana, fluida neverbala sprieSana, kvantitativa

sprieSana, darba atmina, dzimums un vecums

Vi F R? AR?
Problémrisinasanas zinasanu
apguve
1.solis 2,43 0,02 0,03
Vecums 0,07
Dzimums 0,17*
2.solis 41,26** 0,23 0,22
Vecums 0,06
Dzimums 0,11
Fluida neverbala sprieSana 0,47**
3.solis 5,34* 0,26 0,03
Vecums 0,08
Dzimums 0,11
Fluida neverbala sprieSana 0,36**
Verbala spriesana 0,20*

*p<0,05; **p<0,01
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Rezultati rada, ka, kontrol&jot vecumu un dzimumu, problému risinasanas zinaSanu apguvi
statistiski nozimigi paredz fluida neverbala spriesana (skat.19.tabulu), kas kopa izskaidro 23% no
atkariga mainiga variacijas (R? = 0,23; AR? = 0,22; F= 41,26; p < 0,01), ka ar verbala spriesana, kas
izskaidro papildus 3%, kopa ar fluido neverbalo spriesanu izskaidrojot 26% (R? = 0,26; AR? = 0,03;
F=5,34; p < 0,05). Tas nozimg, ka jo augstaki raditaji fluidas neverbalas un verbalas sprieSanas
raditajos, jo lielaka iesp&ja sagaidit augstus problémrisinasanas zinasanu apguves raditajus.

Talak 20.tabula redzami Statistiska “g” faktora prognostiskie raditaji attieciba uz Problému
risinasanas zinaSanu apguves dalu, un redzams, ka kopgjais “g” faktors izskaidro 23% no mainiga

variacijas, tatad ne vairak, ka fluida neverbala sprieSana atseviski.

20.tabula. Problému risinasanas zinasanu apguves aspekta solu regresijas analizes (n=148)

rezultati ar neatkarigajiem mainigajiem — ,,g” faktors, dzimums un vecums

B F R? AR?

Problémrisinasanas zinasanu
apguve

1.solis 2,43 0,02 0,03
Dzimums 0,07*
Vecums 0,17

2.solis 41,64** 0,23 0,22
Dzimums 0,05
Vecums 0,09
“Q” faktors 0,47**

*p<0,05; **p<0,01

Otrkart, analiz&jot korelacijas starp problémrisinaSanas prasmju zinasanu pielietoSanas
aspektu, tika secinats, ka tas statistiski nozimigi korel€ ar visam pétijjuma meritajam kognitivajam
spe€jam, ka ar1 ar vadibas funkcijam — parslégSanas precizitati un darba atminas atjauninasanas
precizitati. Lai gan statistiski nozimigu korelaciju veido ar1 kavéSanas reakcijas laiks, tomér, ka minéts
ieprieks, talaka analizé Sis merfjums netiek ieklauts vajo psihometrisko raditaju dél. Lidz ar to
regresiju analizes modeli minétie mainigie tika ieklauti ka neatkarigie mainigie un problémrisinasanas
zinasanu pielietoSanas aspekts ka atkarigais mainigais, kuru apraksto$as statistikas raditaji redzami

talak 21.tabula un regresiju analizes rezultati prezenteti 22.tabula.
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21.tabula. Aprakstosas statistikas raditaji regresijas modeli ieklautajai izlasei (N=64).

Mainigie lielumi M SD
Kognitivas spéjas
Verbala sprieSana 13,52 3,85
Darba atmina 7,34 2,41
Kvantitativa sprieSana 9,98 3,30
Fluida neverbala sprieSana 10,81 4,06
Vadibas funkcijas
ParslégSanas 57,56 5,93
Darba atminas atjauninaSana 27,53 2,18
Komplekso problému risinasanas prasmes
Problému risinasanas zinasanu pielietoSana 0,51 0,19

22.tabula. Problému risinasanas zinasanu pielietosanas aspekta solu regresijas analizes (n=64)

rezultati ar neatkarigajiem mainigajiem: verbala, fluida neverbala un kvantitativa sprieSana, darba

atmina, parslégsanas precizitate, darba atminas atjauninasanas precizitate, dzimums un vecums

Vi F R? AR?
Problémrisinasanas zinaSanu pielietoSana
1.solis 0,17 -0,03 0,01
Vecums -0,06
Dzimums -0,06
2.solis 16,43** 0,18 0,21
Vecums -0,10
Dzimums -0,10
Fluida neverbala sprieSana 0,47**
3.solis 5,91* 0,24 0,07
Vecums -0,08
Dzimums -0,11
Fluida neverbala sprieSana 0,38**
Darba atminas atjauninasanas precizitate 0,28*
4.s0lis 4,84* 0,29 0,06
Vecums -0,03
Dzimums -0,12
Fluida neverbala sprieSana 0,24
Darba atminas atjauninasanas precizitate 0,27*
Verbala spriesana 0,28*

*p<0,05; **<0,01
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Ka redzams 22.tabula, problému risinaSanas zinaSanu pielietosanas aspektu, kontrolgjot
dzimumu un vecumu (abi tika ievaditi regresijas modela pirmaja solt), otraja solt statistiski nozimigi
prognozé fluida neverbala spriesana, kas izskaidro 18% no atkariga mainiga variacijas (R? = 0,18;
AR? = 0,21; F= 16,43; p < 0,01). Tresaja soli fluida neverbala spriesana kopa ar darba atminas
atjauninaSanu izskaidro kopa 24% no atkarigd mainiga variacijas (R2 =0,24; AR*>=0,07; F=5,91; p
< 0,05). Ceturtaja soli fluida neverbala spriesana kopa ar darba atminas atjauninasanu un verbalo
spriesanu kopa izskaidro 29% no problémrisinaSanas zinaSanu pielietoSanas raditaja vertibu variacijas
(FQ2 = 0,29; AR? = 0,06; F = 4,84; p < 0,05). Tas nozimé, ka jo augstaki raditaji fluida neverbala
sprieSana, darba atminas atjauninasanas un verbalas sprieSanas uzdevumos, jo lielaka iesp&ja sagaidit
augstus raditajus problémrisinasanas zinasanu pielietoSanas rezultatos.

Atseviski tika arT analizéts, cik liela mera aprékinatais ,,g” faktors atseviski sp&j paredzet
Problémrisinasanas zinasanu pielietoSanas raditaju (skat. 23.tabulu). Ka redzams, kontrolgjot
dzimumu un vecumu, ,g” faktors izskaidro 24% no problémrisinasanas prasmju zinasanu

pielietosanas raditaja.

23.tabula. Probléemu risinasanas zinasanu pielietosanas skalas solu regresijas analizes

(n=148) rezultati ar neatkarigajiem mainigajiem — ,,g” faktors, dzimums un vecums

Vi F R? AR?

Probléemrisinasanas zinasanu
pielietoSana

1.solis 0,08 -0,01 0,00
Dzimums 0,02
Vecums -0,03

2.solis 48,13** 0,24 0,25
Dzimums -0,06
Vecums -0,05
“G” faktors 0,51*

*p<0,05; **p<0,01

Treskart, lai noskaidrotu, kadi mainigie vislabak prognozé komplekso problému risinasanas
prasmju kopgjo raditaju, tika analiz&tas mainigo korelacijas ar So raditaju un secinats, ka tas statistiski
nozimigi korel€ ar visam pétijuma méritajam kognitivajam sp&jam, bet neveido nozimigas korelacijas

ar vadibas funkcijam. Lidz ar to regresiju analizes modeli kognitivo sp&ju raditaji tika ieklauti ka
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neatkarigie mainigie un problémrisinasanas kopgjais raditajs ka atkarigais mainigais (skat. 24.tabulu).

Regresijas modela aprékinasanai tika izmantoti dati no tadas paSas izlases, ka veidojot regresiju

modeli par problémrisinasanas zinasanu apguves raditaju un $1s izlases aprakstosas statistikas raditaji

aplikojami 18.tabula.

24 tabula. Komplekso problému risinasanas prasmju kopg&ja raditaja solu regresijas analizes (n=148)

rezultati ar neatkarigajiem mainigajiem — verbala sprieSana, fluida neverbala spriesana, kvantitativa

sprieSana, darba atmina, dzimums un vecums

B F R? AR?

Problemrisinasanas kopgjais
raditajs

1.solis 0,94 -0,00 0,01
Vecums 0,03
Dzimums 0,11

2.solis 56,38** 0,28 0,28
Vecums 0,01
Dzimums 0,04
Fluida neverbala sprieSana 0,53**

3.solis 8,09** 0,31 0,04
Vecums 0,03
Dzimums 0,05
Fluida neverbala sprieSana 0,40**
Verbala sprieSana 0,23**

4.solis 5,32* 0,33 0,02
Vecums 0,04
Dzimums 0,05
Fluida neverbala sprieSana 0,40**
Verbala sprieSana 0,22**
Darba atmina 0,16*

*p<0,05; **<0,01

Ka redzams 24.tabula, komplekso problému risinasanas prasmju kopgjo raditaju otraja soli,

kontrolgjot vecumu un dzimumu, statistiski nozimigi prognozé fluida neverbala sprieSana, kas kopa
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izskaidro 28% no atkariga mainiga variacijas (R?=0,28; AR? = 0,28; F = 56,38; p < 0,01). Tresaja
soli, klat fluidai neverbalai spriesanai pievienojas verbala sprieSana, kopa izskaidrojot 31% no
variacijas (R? = 0,31; AR? = 0,04; F = 8,09; p < 0,01). Ceturtaja soli fluida neverbala spriesana kopa
ar verbalo sprieSanu un darba atminu kopa izskaidro 33% no problémrisinasanas kopgja raditaja
variacijas (R? = 0,33; AR? = 0,02; F = 5,32; p < 0,05). Tas nozimé, ka, jo augstaki fluidas neverbalas
spriesanas, verbalas spriesanas un darba atminas raditaji, jo lielaka iesp&ja sagaidit augstakus raditajus
problémrisinasanas prasmju kop€ja raditaja. Kopuma jasecina, ka, vertgjot atsevisku kognitivo sp&ju
pienesumu, vislielako ieguldijumu problému risina$anas raditajam sniedz fluida neverbala sprieSana,
l1dz ar to tiek apstiprinata pétijjuma izvirzita hipoteze.

Lai parbauditu, cik liela mera kop€jo problémrisinasanas raditaju izskaidro kopgjais ,,g”
faktors, tika veikta solu regresijas analize, pirmaja soli ievadot vecumu un dzimumu, un otraja solt
ievadot ,,g” faktora raditaju (skat. 25.tabulu). Rezultati rada, ka kopuma ,,g” faktors statistiski
nozimigi paredz problémrisinaSanas kopgjo raditaju un izskaidro 29% no ta variacijas, kontrol&jot

vecumu un dzimumu.

25.tabula. Komplekso problému risinasanas prasmju kopgja raditaja solu regresijas analizes (n=148)

rezultati ar neatkarigajiem mainigajiem — ,,g” faktors, dzimums un vecums

B F R? AR?

Problemrisinasanas kopé€jais
raditajs

1.solis 0,94 -0,00 0,01
Vecums 0,03
Dzimums 0,11

2.solis 60,13** 0,29 0,29
Vecums 0,01
Dzimums 0,02
“G” faktors 0,55**

*p<0,05; **p<0,01

Veikta regresiju analize attieciba uz abiem problému risinaSanas aspektiem un kopg€jo
problému risinasanas raditaju parada, ka regresijas modeli ir nozimigaki, ar augstaku izskaidrojosu

n.n

variaciju, ja tajos izmanto katru kognitivo sp&ju atseviski, nevis statistiski iegiito "g" faktoru.
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4. lztirzajums
4.1.Petijjuma adapteto un izveidoto testu ticamiba un validitate

Problémrisinasanas prasmju datoriz&tais tests MicroFIN paradijis augstus ticamibas un
atseviSkus validitates veidu raditajus gan originalajos p&tijumos (Neubert et al., 2015), gan Saja
disertacijas pétijuma péc So instrumentu adaptacijas latviesu valoda. Abam skalam -
Problémrisinasanas zinaSanu apguvei Un Problémrisinasanas zinasanu pielieto$anai — ir augsta ieksgja
saskanotiba, nozimiga un pozitiva savstarpéja skalu korelacija un cieSa korelacija ar kopigo
problémrisinasanas raditaju, lidzigi ka originalaja testa (Neubert et al., 2014). Nozimiga MicroFIN
testa skalu korelacija ar kognitivo sp&ju testiem, kas méra dazadus ar sprieSanu saistitos aspektus un
darba atminu, apliecina MicroFIN kriterialo validitati (Kretsczmar et al., 2016). MicroFIN
konvergento validitati dal&ji apstiprina arT problémrisinasanas zinasanu apguves nozimiga korelacija
ar skolénu problémrisinasanas prasmju pasnoveért§jumu desmit punktu skala.

Datorprasmju paSnovértéjuma raditajs neuzradija korelacijas ar datorizéta MicroFIN
problémrisinasanas testa raditajiem. Tatad, var pienemt, ka datorprasmju lItmenis nav bijis noteicoss
faktors MicroFIN testa izpildg, lidzigi, ka to apstiprina citos p&tijumos (Greiff, Kretzschmar, Muller,
Spinath & Martin, 2014).

Visi kognitivo sp&ju testi uzrada atbilstoSus pantu psihometriskos kriterijus, lai tos varétu lietot
petijumos. Testu sadalito formu ticamiba ir pietiekoSi augsta, ka ar1 savstarp&jas korelacijas, kas
apstiprina to kriterialo validitati, ir statistiski nozimigas un pietickami cie$as. Japiebilst, ka salidzinosi
vajakas korelacijas ar pargjiem kognitiviem testiem uzrada darba atminas tests, kuram ir arf relativi
zemaki, kaut gan pietiekami ticamibas raditaji (Spirmena-Brauna sadalito formu koeficients ir 0,75).
Darba atminas tests ,,Apgrieztas skaitlu virknes” §is disertacijas ietvaros tika konstruéts vadiSanai
grupa, 11dz ar to tas atSkiras no klasiskiem darba atminas uzdevumiem, kur apgrieztas skaitlu virknes
ir mutiski janosauc skali. Sis tests ietver ne tikai skaitlu paturé$anu prata un apgrie$anu pretéja seciba,
tos reproducgjot, bet art motoro darbibu — rakstiSanu. Lai gan modernas kognitivo testu kopas paredz
dazadus no klasiskajiem atSkirigus risinajumus darba atminas test€Sanai, pieméram, ciparu
sarindoSanu pareiza seciba uz skarienjitiga ekrana (Akshoomoff, 2014), tomér janem veéra, vai §is
darbibas testu nesarezgl un vai tadgjadi netiek iejaukti vél kadi sajauktie mainigie. Salidzinajumam,
disertacija ieklautais datorizetais darba atminas atjauninaSanas uzdevums, ko katrs dalibnieks pilda
individuali pie datora, parada cieSakas korelacijas ar citiem kognitivo spéju testiem, neka darba
atminas tests.

Rezultati rada, ka problémrisinasanas prasmju pasnoveértgjuma raditdjs statistiski nozimigi
korel€ ar kognitivajam sp&jam - verbalo sprieSanu, darba atminu, kvantitativo sprieSanu un neverbalo

sprieSanu. Tatad savas problémrisinaSanas prasmes augstak vert€ skoléni, kas parada augstakus
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raditajus kognitivo sp€ju testos, un tas art dal€ji apstiprina kognitivo sp&ju testu kriterialo validitati.
Kopuma jasecina, ka visi kognitivo sp&ju testi ir ticami un validi (no dazu p@tijuma parbaudito
validitates veidu viedokla), tomér konkr€tas nianses attieciba uz darba atminas testu ir janem véra,
interpret€jot rezultatus saistiba ar So merijjumu.

Vadibas funkcijas tika méritas ar vairakiem testiem no kopas EXAMINER, kas adaptéta
latvieSsu valoda (Ivanova, Plauca, Sebre & Rascevska, 2016). Kopuma testi paradija pienemamus
ticamibas un valididates raditajus. Tomer, no $aja disertacija aprékinatajiem psihometrikas raditajiem,
secinams, ka vadibas funkciju kavésanas aspekta mérijums jainterpreté piesardzigi, jo $is tests parada
nepietickami labus pantu psihometriskos raditajus — tas p&tijuma izlasei ir bijis salidzinosi viegls, ka
ar1 uzrada zemu iek$§jo saskanotibu. Var secinat, ka §is tests nav bijis atbilstoSs konkrétai
mérkauditorijai. L1dz ar to, kavéSanas precizitates un reakcijas laika mérfjumi netika talak ieklauti,
veicot faktoru analizi un regresiju analizi.

Petijuma izlas€ vecumam nav statistiski nozimigu korelaciju ar nevienu no meéritajiem
mainigajiem. Dzimumatskiribas paradas tikai kvantitativas sprieSanas raditdjam un datorprasmju
pasnovért&jumam, kur abos gadijumos viriesi ieguvusi augstakus raditajus. Sie rezultati nemti véra,

talak veicot regresiju analizes.

4.2.Komplekso problémrisinasanas prasmju un kognitivo spéju savstarpgjas sakaribas
Jaunakie metaanalitiskie dati parada, ka komplekso problému risinasana ir nozimigi saistita ar
intelektu (Stadler et al., 2015), seviski fluido intelektu, un pastav diskusija, vai problémrisinasanas
prasmes varétu tikt ieklautas K-H-K intelekta modeli otraja Iimeni ka plasakas kognitivas spgjas.
Iepriek§ pétijumos vairuma gadijjumu problémrisinasanas prasmes analiz€tas saistiba ar fluido
neverbalo intelektu, jo pastav uzskats, ka tieSi tas pec biitibas ir visvairak saistits ar sp&ju risinat
problémas. Sis disertacijas empiriska pétijuma ietvaros problému risinasana tika apliikota saistiba ar
vairakiem fluidas sprieSanas veidiem - neverbalo, verbalo un kvantitativo sprieSanu, ka ar1 papildus
analizetas saistibas ar darba atminu. Analiz&jot problémrisinasanas prasmju un kognitivo sp&ju
sakaribas §1s disertacijas ietvaros, secinams, ka statistiski nozimigas korelacijas pastav starp visiem
problémrisinasanas aspektiem un visam meéritajam kognitivajam sp&jam. Secinams ari, ka cieSakas
korelacijas ar problémrisinasanu veido tieSi neverbala fluida sprieSana, ka art verbala spriesana,
savukart, darba atmina un kvantitativa sprieSana uzrada statistiski nozimigas, bet salidzinosi vajakas
korelacijas. Tapat statistiski nozimigas korelacijas problému risinasanas prasmei veidojas ar kop&jo
“g” faktoru. Tatad, p€c biitibas rezultati velreiz apstiprina cieSo saikni starp probl€ému risinaSanu un

fluido sprieSanu.
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Iepriek§ veikti petijumi apstiprina, ka abi problémrisinaSanas aspekti statistiski nozimigi
korelg ar intelektu kopuma, gan zinasanu apguve, gan zinasanu pielietosana (r = 0,34 un 0,28, Neubert
et al., 2014), kas parada Iidzigas tendences ka Saja disertacija iegitie raditaji. Ar citur pieradits, ka
problémrisinasanas prasmes statistiski nozimigi saistas ar fluida intelekta raditajiem, kas mériti ar
Reivena matricam — korelacijas vari€ no r=0,25 Ilidz r=0,33 (dazados pétijjuma posmos) (Danner,
Hagemann, Schankin, Hager & Funke 2011), tatad jauniegitie rezultati apstiprina vidgji cieSo
problémrisinasanas un fluidas neverbalas sprieSanas saikni.

Lai gan visbiezak komplekso problému risinaSana meérita lidztekus fluidam intelektam,
petijumos tomer tiek ieklautas ar7 specifiskakas kognitivas sp€jas. Pieméram, kads petijums parada,
ka vizuali telpiskas sp&jas neprognoze problémrisinasanas prasmes, savukart darba atmina statistiski
nozimigi prognoz€ gan problému risinasana ieklauto zinaSanu apguvi, gan zinasanu pielietoSanu
(Biihner, Kroner, & Ziegler, 2008). Vizuali telpiskas sp&jas tiek pétitas saistiba ar problému
risinaSanu, jo ierasts, ka datoriz€tajos komplekso problému risinaSanas testos vide ir ar parsvara
vizuali uztveramiem stimuliem. Saja disertacijas p&tijuma darba atminai nav atklata izteikti nozimiga
loma problému risinasana - analizgjot regresiju modelus, ta paradas ka statistiski nozZimigs mainigais
tikai attieciba uz kopgjo problémrisinasanas raditaju, turklat izskaidro papildus tikai 2% no variacijas.
Tomér janem vera, ka Saja gadijuma darba atminas uzdevums bija atskirigs no tradicionala un paraléli
skaitlu virknu paturéSanai prata un virknes apgrieSanai, dalibniekiem tas bija arT jauzraksta, tadéjadi
padarot $o uzdevumu komplicétaku, jo reproducésana ieklauj ari motoras darbibas. Tas varétu skaidrot
to, ka darba atmina statistiski nozimigi prognoze tikai kop&jo problémrisinasanas raditaju.

Komplekso problému risinasana citos p&tijumos nozimigi korel€ ar visparigo intelekta spé&ju,
kas balstita uz analogiskas sprieSanas, vizualas atminas un skaitlu virknu mérjjumiem (r=0,25 lidz
r=0,30 dazados posmos) (Danner, Hagemann, Schankin, Hager & Funke 2011). Lidzigi pétjjumos ar
vairakiem kognitivo sp&ju veidiem (Kretzschmar et al., 2016) atklatas korelacijas problemu
risinaSanai ar $adam kognitivajam sp&€jam — sprieSanu, atminu, apstrades atrumu un vispargjo
informétibu. Saja disertacija iegitie rezultati apstiprina saistibu — kompleksa problému risinagana
statistiski nozimigi korelé ar neverbalo, verbalo un kvantitativo sprieSanu, ka ari darba atminu.
Atskiribas tom@r paradas regresiju analizes rezultatos, jo ne visas kognitivas spgjas statistiski nozimigi
sp€j paredzet komplekso problému risinasanas prasmju raditajus, par ko diskutéts nakamaja sadala.

Jau pirms §1 pé€tijuma ar faktoru analizi pétitas kognitivas sp&jas un problémrisinasanas
prasmes, diskut€jot, vai §is abas sp&jas ir nodalamas vai tomer tas vieno kopgjs latentais mainigais.
Pétnieki méginajusi noskaidrot, vai komplekso problému risinasanas prasmes ieklaujas KHK modela
otraja ltmeni, un lidz ar to, vai var apgalvot, ka arT tam pamata ir latentais g faktors (Greiff,

Waustenberg & Molnar, 2013). P&tnieki secinajusi, ka fluidais intelekts izskaidro dalu no komplekso
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problému risinaSanas prasmju variacijas, un to saistiba var liecinat, ka komplekso problému risinasana
patiesiba ieklautos kognitivo sp&ju modelos ka otra Iimena (plasakas) kognitivas spgjas, kas tikai
nesen ir apzinatas un tiek pétitas ar atbilstoSiem, interaktiviem testiem, ka ari biitu ieklaujamas
Makgriji veidotaja jaunakaja KHK-2 modeli (McGrew, 2009). Saja disertacija iegitie rezultati
apstiprina, ka komplekso problému risinasanas prasmes un kognitivas — fluida sprieSana balstitas —
sp&jas vieno kopgjs latentais mainigais, ka art lielako pienesumu dod tiesi fluida neverbala spriesana,
mérita ar Reivena matricu 1so versiju, kas apstiprina KHK teoriju (Carroll, 1993). Analizgjot §is
disertacijas ietvaros veiktas faktoru analizes rezultatus, secinams, ka problémrisinaSanas prasmes un
kognitivas sp€jas vieno kopigs latentais mainigais, jo izveidotais viena faktora modelis ir statistiski
nozimigs un taja ieklaujas visi mainigie, iznemot darba atmina ieklaujas ar vajaku ieguldijumu.
Analizgjot faktoru modelus, secinams, ka nevar izdalit skaidrus divus atsevisSkus faktorus - kognitivas
sp&jas un problémrisinasanas sp&jas. Divu faktoru modeli pirmais faktors apvieno gan problému
risinaSanas aspektus, gan neverbalo un verbalo sprieSanu, savukart, otro faktoru veido kvantitativa
sprieSana, arT apvienojoties ar neverbalo un verbalo spriesanu. Lidz ar to, nav skaidra nodalijuma starp
latentajiem mainigajiem, kas ir So sp&ju pamata, jo fluidas sprieSanas spgjas (neverbala un verbala)
veido nozimigus svarus jeb faktorvértibas abos faktoros. Sie rezultati lauj izteikt piengmumu, ka
problému risinasanas prasme varétu tikt icklauta K-H-K modela otraja limeni ka viena no ,,g” faktoru
parstavosam sp&jam, kas, saskana ar teoriju visvairak korel€ tiesi ar fluido sprieSanu (Carroll, 1993).

Kopuma jasecina, ka, Iidzigi ka iepriek§ veiktajos pétljumos, apstiprinas, ka
problémrisinasanas prasmes liela mera saistas tiesi ar fluido sprieSanu, turklat atklats, ka statistiski
nozimigas korelacijas pastav ar vairaku veidu fluidajam sp&am - fluido neverbalo, verbalo un
kvantitativo sprieSanu, ka ar1 ar darba atminu. Ta ka faktoru analize apstiprina, ka nevar skaidri nodalit
problému risinaSanas prasmes un kognitivas sp€jas ka atseviskus faktorus, tad ir pamats uzskatit, ka
abiem mainigajiem varétu biit pamata viens latentais mainigais, un lidz ar to problému risinasanas
prasmes varétu tikt pievienotas K-H-K intelekta modeli ka otra limena plasas sp&jas. Tomér, §is
sakaribas butu japéta plasaka izlas€ un vecumposmos, ka ar1 pielietojot vairakus kognitivo sp&ju

testus, lai paaugstinatu secinajumu validitati.

4.3.Probléemu risinasanas prasmes prognozejoSie mainigie

Paralgli sakaribu izpétei, svarigi noskaidrot ar1 to, kuri mainigie vislabak sp&j paredzet sp&ju
risinat problémas. Skolas vidé tas ir seviski biitiski, jo, zinot, kuras sp&jas pozitivi var paredzet
problémrisinasanas prasmes 16 11dz 19 gadu vecuma, var meérktiecigi §1s prasmes attistit un pilnveidot
jau agrini, lai skolu beidzot, skoléni butu jau sp&jigi pasi veiksmigak risinat dazadas kompleksas

problémas. Maz atrodami ieprieks veikti petijumi, kur analizets tiesi, cik liela mera kognitivas sp&jas
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paredz problémrisina$anas prasmes (Neubert et al., 2015). Saja disertacija regresiju modeli tika
veidoti katram problémrisinaSanas aspektam atseviski un kop&jam problémrisinasanas testa raditajam.
Pirmkart, tika analizéts, kuri mainigie vislabak paredz€t problémrisinasanas zinaSanu apguves
aspektu, un, ka rada rezultati, tad statistiski nozimigi vislielako variacijas dalu izskaidro tiesi fluida
neverbala sprieSana, un verbala sprieSana papildus sniedz tikai nelielu pienesumu. Ari Sie iegutie
rezultati velreiz apliecina fluidas sprieSanas izteikto nozimi problému risinasana. Toméer statistiski
nozimigu pienesumu sniedz ar1 verbala sprieSana, tatad ta ar1 ir butiska spgja, kas prognoze to, cik
liela méra individs sp€s apgiit problémas vidi un to izprast. To varétu skaidrot ar to, ka verbalas
sprieSanas spé&jas saistamas ar uzdevuma instrukciju izpratni un valoda ir saistita ar domasanas
procesu ka tadu. Turklat verbalo analogiju tests, kas tika lietots petijuma, atspogulo tiesi sp&ju veikli
izprast sakaribas starp dazadiem jédzieniem, konstruktiem. Tatad, pat nemot vera, ka problému
risinaSanas tests ir datorizéts un ar liela méra vizualu vidi, tomér verbalas sprieSanas spgjas ir
nozimigas, lai So testu veiktu ar labakiem raditajiem.

Nedaudz atSkirigs regresiju modelis veidojas, analiz§jot, kuri mainigie vislabak paredz
problémrisinasanas zinasanu pielietoSanas aspektu. Lidzigi, ka ieprieks, vislielako variacijas dalu
izskaidro neverbala fluida sprieSana, kas apliecina fluidas sprieSanas nozimi ari veikla mérku
sasniegSana problémas ietvaros. Atskiriba no zinaSanu apguves aspekta, Seit regresiju modelt
statistiski nozimigu pienesumu sniedz ari darba atminas atjauninaSanas precizitate, kas parstav
vadibas funkciju mérjjumu un pec bitibas ir Iildziga darba atminai, tikai ar lielaku dinamiku un prasibu
péc spgjas atri pienemt l€mumu (jo stimuli atri mainas uz nakamo - sikak skatit metodes dala). Tatad,
zinasanu pielietoSanas faz€ veiksmigi sasniegt uzstaditos mérkus problémas vide palidz tiesi sp&ja atri
atjauninat pastavigi ienakoSo jauno informaciju un atri pienemt lémumus, kas attiecas uz So
informaciju. Atskiriba no citur izpétita (Biihner, Kroner, & Ziegler, 2008), Saja disertacija darba
atminas tipa mérijumi paredz tikai zinasanu pielietoSanas aspektu. Lidzigi ka zinasanu apguves fazg,
ar1 zinasanu pielietoSanai papildus paredzoSo pienesumu sniedz verbala sprieSana. Arf attieciba uz So
problémrisinasanas aspektu tatad secinams, ka verbalas sprieSanas sp&ja ir butiska, lai risinatu
kompleksas problémas. Attistitaka verbalo analogiju izpratne paredz augstakus raditajus problému
risinaSanas zinasanu pielietoSanas jeb mérku sasniegSanas faze.

Tika analizets arT regresiju modelis attieciba uz kop&jo problému risinasanas raditaju, un nav
parsteidzosi, ka ar1 kop€jam raditajam vislielako variacijas dalu sp€j paredzet tiesi fluidas neverbalas
sprieSanas raditajs, kas velreiz apliecina, cik abas §1s sp€jas ir ciesi saistitas, un apstiprina pétijuma
izvirzito hipotézi, ka fluida neverbala spriesana visvairak paredz komplekso problému risinasanas
prasmju aspektus. Papildus pienesumu sniedz attiecigi verbala sprieSana un darba atmina. Tatad,

velreiz tiek apstiprinats, ka verbalas sp&jas (verbalo analogiju izpratne) ir nenoliedzami butiskas
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problému risinasana. Interesanti, ka kop&jam raditajam regresiju modeli ieklaujas darba atmina, kas
mérita ar skaitlu virkné€m, savukart, problému risinaSanas zinasanu pielietoSanas aspektam modeli
ieklaujas darba atminas atjauninasSanas sp&ja. Visdrizak, ka Sie rezultati saistiti ar korelaciju cieSumu,
jo darba atminas atjauninasana cie$ak korel€ ar zinaSanu pielietoSanu, salidzinot ar darba atminu.
Savukart, ar kop&jo problémrisinasanas raditaju statistiski nozimigu korelaciju veido tikai darba
atmina, kas mérita ar klasisko apgriezto skaitlu virknu uzdevumu.

Lai noskaidrotu, vai statistiski iegltais “g” faktors nozimigi paredz problémrisinaSanas
prasmes un vai paredz tas vairak ka atseviskas kognitivas sp&jas, tika veiktas papildus regresiju
analizes, ieklaujot So kop€jo raditaju. Analiz€jot veikto regresiju analizu rezultatus, tika secinats, ka
regresijas modeli ir ar augstaku izskaidrojo$u variaciju, ja tajos izmanto katru kognitivo spgju

" n

atseviski, nevis kopgjo "g" faktoru. To varetu skaidrot fakts, ka konkrétas izlases un izmantotas skalas
gadijuma darba atminai “g” faktora bija relativi zemaki svari, kas, iesp€jams, ietekméja kop&jo “g”
faktora iespaidu regresijas modeli. Secinams, ka katrai atseviSkai ar domasanu saistitai sp&jai ir savs
unikals pienesums problému risinasanas izskaidro$ana, un ir lielaks svars, zinot, ka kopigais “g”
faktors izskaidro mazaku dispersijas dalu, salidzinot ar situaciju, ja modelt tiek atseviski ieklauti 3
domasanas mainigie.

Kopuma jasecina, ka visus problémrisinaSanas mérijjumus visvairak sp&j paredzet fluida
neverbala spriesana, kas apstiprina p&tijuma izvirzito hipotézi. Un ka papildus prognozg€josie mainigie
nak klat gan verbala sprieSana, gan darba atminas atjauninaSana un darba atmina. Kvantitativa
sprieSana neviena no regresiju modeliem neuzradija statistiski nozimigu rezultatu un modelos netika
ieklauta. Tas ir interesanti, jo atseviski skatoties, kvantitativa sprieSana statistiski nozimigi korel€ ar
problémrisinasanas aspektiem, bet, tiklidz tiek aprékinats kopigais regresiju modelis, kura ieklauj ar1
visus pargjos mainigos, tad jebkada ietekme, ko varétu papildus pienest kvantitativas sprieSanas spéja,
vairs neparadas. Statistiski aprékinatais “g” faktors problému risinaSanu paredz salidzino$i mazak ka
fluida neverbala sprieSana verteta atseviski. Regresiju modeli apstiprina ar1 verbalo sprieSanas sp&ju
nozimi - arf risinot problémas datoriz&ta un izteikti vizuala vidg, lidzigi - arT misdienu ikdienas vide
ir piesatinata ar vizualiem stimuliem. Praktiski, skolas vidé Sie rezultati var€tu tikt izmantoti,
meérktiecigi attistot tieSi verbalo, logisko jédzienu un konstruktu analizi, izpratni par dazadam
saisttbam. Lai arT modernas macibu metodes paredz dazadu vizualu materialu un stimulu lietoSanu,
Saja disertacija iegtitie rezultati rada, cik biitiski ir paral€li veicinat ar1 verbalas sprieSanas spgjas -
analiz€jot verbalu informaciju, lasot dazadus specifisku jomu tekstus, instrukcijas un cita veida

literatiiru. Kopuma rezultati parada ar1, ka vadibas funkcijam, ko méra tieSi EXAMINER, ir minimala

saikne un sp&ja prognozet problému risinasanas prasmes.
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4.4 Problémrisinasanas prasmju un vadibas funkciju savstarpéjas sakaribas

Ka rada rezultati, tad problémrisinaSanas prasmju zinaSanu apguves aspektam un vadibas
funkciju raditajiem — parslégsanas sp&jai un darba atminas atjauninasanai — korelacijas §is disertacijas
petijuma nav atklatas. Tas parada relativu noSkirtibu starp abiem konstruktiem. Savukart, problemu
risinaSanas zinasanu pielietoSana statistiski nozimigi saistita gan ar parslégSanas precizitati, gan ar
darba atminas atjauninasanas precizitati. Kopgjais problému risinasanas raditajs nozimigi nekorele ar
vadibas funkcijam.

Kopuma triikst pétijumu par komplekso problému risinasanu un vadibas funkcijam, ar ko tiesa
veida var€tu salidzinat Sos jauniegiitos rezultatus, un tas ar1 veicinaja §1s disertacijas temata virzibu.
Tomér ir petijumi par vadibas funkcijam un citiem problémrisinasanas veidiem, kurus var netiesi
salidzinat ar Saja disertacija iegiitajiem rezultatiem. Piem@ram, viena pé€tijuma rezultati rada, ka
kavesana un parslégSanas neuzrada statistiski nozimigas saistibas ar matematisku problému risinasanu
(Lee, Ng & Ng, 2009). Savukart, darba atminas atjauninasanai un matematisko problému risinasanai
atklatas nozimigas saistibas (Lee, Ng & Ng, 2009), lidz ar to paradot Iidzigu tendenci ka Saja
disertacija atklatajos rezultatos. Jaunaki dati parada, ka vadibas funkcijam ir nozime teikumu jégas
izpratn€ (Key-DeLyria & Altmann, 2016), tatad tas var@tu veicinat ari noteikumu izpratni
problémrisinaanas prasmju testa uzdevumos, jo instrukcijas ir rakstisku teikumu forma. Tomér
neatbildéts paliek jautajums, kap&c vadibas funkcijas veido sakaribas ar problému risinaSanas
zinasanu pielietoSanu, bet ne ar zinaSanu apguvi. lesp€jams, ka probléma ir izlasg, jo varétu pienemt,
ka jaunaka vecumposma bérniem, kamér vadibas funkcijas ir aktiva attistiba, Sadas sakaribas
paraditos. Kopuma jasecina, ka attiecigaja vecumposma (16-19 gadi) problémrisinasanas prasmes un
vadibas funkcijas ir noSkirami konstrukti, kam pamata nav kop€js latents mainigais, turklat, tikai darba
atminas atjauninaSana paradas regresiju analiz€, pienesot statistiski nozimigu paredzoSo variaciju

problémrisinaSanas prasmém.

4.5.Kognitivo speju un vadibas funkciju savstarpejas sakaribas

Sis disertacijas pétijuma KaveSanas raditaji tika izslégti no analizes nepietiekamo
psihometrisko raditaju del. Ieprieks veiktos pétijumos izpétits, ka $ada vecuma grupa (16-18 gadi)
kristalizéta intelekta latentais mainigais statistiski nozimigi korelé ar kavésanu (r=0,31) (Friedman,
Miyake, Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006). Savukart, pétijjumi ar jaunaka vecuma b&rniem
parada, ka kavéSana neparada saistibu ar kognitivajam sp€jam, ja ta meérita ar parak vienkarSu
uzdevumu (Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012), lidzigi tas var€tu biit ar1 §1s disertacijas petijuma,

jo kaveéSanas mérijums parada zemu ticamibu un vaju griitibas pakapi.
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Saja disertacija izpétits, ka vadibas funkcijas parsléganas aspekts korelé ar fluido neverbalo
spriesanu, bet ar pargjam kognitivajam sp&jam — n€. P&tijuma ar sai disertacijai [idzigu vecuma grupu
(16-18 gadi) kristalizétais intelekts korelé ar parslégSanos (Friedman, Miyake, Corley, Young,
DeFries & Hewitt, 2006). Citos p&tijumos ar jaunakiem b&rniem (septini gadi), vidgji cieSas nozimigas
korelacijas atklatas gan starp parslégsanos un fluido spriesanu, gan verbalajam sp&jam jeb kristaliz&to
intelektu (Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012). Kopuma jasecina, ka petijumu rezultatus varétu
ietekm@t gan vecumposma, gan testa izvéle, gan izlases apjoms, jo tendencu Itment korelacijas ir
lidzigas ka citos petijumos, tomér nesasniedz statistisku nozimibu. Lai gan jaunakie dvinu pétijjumi
liecina par to, ka vadibas funkcijas var turpinat attistities ari no pusaudzu Iidz pieauguso
vecumposmam — parsvara vides apstaklu dél, tomér kada pétijuma 840 dalibniekiem individuala
Itment izmainas no 17 lidz 23 gadu vecumam tika novérotas minimali (Friedman et al., 2016). Lidz
ar to secinams, ka spécigakas korelacijas varétu uzradit tiesi bérni vecumposma Iidz 17 gadiem.

Petijuma rezultati rada, ka ar darba atminas atjauninaSanas precizitati statistiski nozimigi
korel€ visi kognitivo sp&ju testi. Pieméram, verbala spriesana, kas mérita ar verbalo analogiju testu un
11dz ar to dalgji méra gan kristaliz&to, gan fluido intelektu, korel€ ar darba atminas atjauninasanu, ka
ar1 negativi korel€ ar visu tris vadibas funkciju atbilzu laika mérjjumiem, kas nozimée, ka augstaki
verbalas sprieSanas raditaji ir respondentiem, kas vadibas funkciju testos reag&jusi atrak. Ieprieks
izpétits, ka kristalizeta intelekta latentais mainigais (kas arT ieklauj verbalas sp&jas) ciesi korele ar
darba atminas atjauninaSanas sp&ju (Friedman, Miyake, Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006).
Ieprieks veikta petijuma ar dalibniekiem lidziga vecuma no 16-18 gadiem atklats, ka darba atminas
atjauninaSana viscie$ak saistita ar fluido intelektu, savukart, kavéSana un parslégsanas neuzrada tik
cieSas sakaribas, analiz€jot savstarpgjas korelacijas starp latentajiem faktoriem, kurus veido dazadie
testu uzdevumi (Friedman, Miyake, Corley, Young, DeFries & Hewitt, 2006). Péc biitibas $aja
disertacija iegtitie rezultati ir I1dzigi, tikai atklatas korelacijas ir salidzinosi vajakas. Jauzsver, ka darba
atmina ka kognitiva spgja parada statistiski nozimigas korelacijas ar darba atminas atjauninaSanu ka
vadibas funkciju, kas biitu arT sagaidams, tomer tas nav izteikti cieSas. Jau teorijas nodalas diskutéts
par abu mainigo parklaSanos, tom&r abos minétajos testos $is sp€jas ir operacionalizétas atskirigi —
tiek lietoti atSkirigi stimuli un atbildes sniegSanas veids, kas var biitiski ietekmét raditajus. Var izteikt
secinajumu, ka darba atminas atjauninasana ka funkcija ir nozimigi iesaistita visos kognitivajos
procesos, ko ari apstiprina rezultati — gan korelacijas, gan veikta faktoru analize. Un var pat izteikt
pienémumu, ka Saja disertacija lietotais darba atminas atjauninaSanas uzdevums liela méra ar1
atspogulo darba atminu ka kognitivo sp&ju.

P&tfjumi ar jaunakiem pirmskolas un sakumskolas vecuma bérniem paradijusi, ka vadibas

funkcijam ir saistiba ar matematiskajam sp€jam un agrini méritas vadibas funkcijas sp&j prognozet
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matematisko sniegumu vélak (Fuhs, Nesbitt, Farran & Dong, 2014; Clark, Pritchard & Woodward,
2010). Savukart, matematiskai (kvantitativai) sprieSanai atklatas gandriz vid&ji cieSas sakaribas ar
atjauninasanas sp&ju (Lee, Ng & Ng, 2009). Saja disertacija atklats, ka kvantitativa sprie$ana saistama
gan ar vadibas funkciju reakcijas laiku — gan kavéSanas, gan parslégsanas mérijjumiem, gan precizitati
— darba atminas atjauninasana uzrada saistibas ar kvantitativo spriesanu.

Reakcijas laika mérijjumi, kas tika ievakti vadibas funkciju testiem, netika ieklauti faktoru
analiz€ un regresiju analizg, jo parstav atsSkiriga veida merjjumu, turklat katra uzdevuma laiks tiek
merits neatkarigi no atbildes pareizibas, tapéc nesaskan ar citiem testiem, kuriem tiek meérita
precizitate jeb pareizo atbilzu skaits. Neskatoties uz to, talak iztirzatas ar1 korelacijas, ko parada
reakcijas laika meérfjjumi. Kopuma ir logiski, ka uzdevumu reakcijas laika rezultati parada negativu
saistibu ar kognitivo sp&ju un vadibas funkciju raditajiem. Tas nozimg, ka cilveki, kas parada augstaku
sniegumu kognitivo sp&ju uzdevumos, vadibas funkciju uzdevumos reagé atrak. Ar citur izpétits, ka
uztveres atrums nozimigi korelé ar visiem trim vadibas funkciju veidiem - atjauninasanu,
parslégsanos un kavésanu (Friedman, Miyake, Young, DeFries, Corley & Hewitt, 2008). ArT $aja
petijuma Iidzigi — darba atminas atjauninasanas precizitate ir negativi vid&ji cieSi saistita ar tas
reakcijas laiku, kas apstiprina ari ieprieks citu piemin&to pétijumu rezultatus un parada, ka cilveki, kas
parada augstaku sp&ju atjauninat pastavigi ienakoSo informaciju, sp&j ari to izdarit atrak, tatad
automatiskak. Diemz€l netika ievakti raditaji par dalibnieku bazes reakcijas laiku, lai tos salidzinatu
ar visu pargjo uzdevumu reakcijas laikiem.

Kopuma rezultati apliecina, ka saistiba kognitivajam sp&am un vadibas funkcijam ir tikai
dalgja, nav skaidri nodalami atseviski faktori, kas buitu pamata $Stm sp&jam, tomér tas art neveido vienu
faktoru. Rezultati liek izdarit secinajumu, ka darba atminas atjauninasana ka sp&ja ir tuvaka
kognitivajam sp&jam un intelekta konstruktam kopuma, salidzinot ar parslégSanas sp&u. NO
rezultatiem var izteikt pieneémumu, ka vadibas funkciju tests, kas méra darba atminas atjauninasanu,
meéra darba atminu péc bitibas, tatad ar1 darba atminu ka kognitivo sp&ju. Rodas pamatots jautajums,
val tieSam tas ir divas atSkirigas sp€jas, vai ar1 tas teorétiski tiek apliikotas no dazadam pieejam, bet
daba noverojamas ka viena un ta pati sp€ja? leprieks veiktos petijumos analizeti vadibas funkciju un
kognitivo sp&ju latentie mainigie (Decker, Hill & Dean, 2007) un rezultati rada, ka abiem
konstruktiem paradas kopigas iezimes ar1 faktoru Iiment — lidzigi ka atklats Saja disertacija. Tomer,
lai korekti spriestu, vai tieSam kada no vadibas funkcijam varétu tikt saistita ar intelekta sp&ju, ta biitu

japarbauda atseviska pétijuma, lietojot vairakus testus katram vadibas funkciju veidam.
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4.6. Petijjuma ierobeZojumi

Vairaki pétijuma ierobezojumi saistiba ar testu ticamibu un validitati diskutéti jau ieprieks.
Pirmkart, vadibas funkciju kaveSanas tests paradija zemus ticamibas raditajus un zemu griitibas
pakapi, tapec talaka analiz€ netika ieklauts. Secinats, ka §is tests attiecigajai vecuma grupai bijis par
vienkars$u un neparada pietickamu variaciju, kas ietekmé art talakos rezultatus. Otrkart, darba atminas
tests paradija salidzino$i zemaku korelaciju ar pargjiem kognitivo sp&ju merijjumiem, ko, iesp&jams,
ir ietekmg@jis testa formats, kur petijuma dalibniekiem bija ne tikai janosauc dzirdetie skaitli, bet tie
ar1 jauzraksta.

Ka vel viens pétijjuma trikums ir izlases apjoms — seviski vadibas funkciju merjjumam, ko
tehniski nebija iesp&jams veikt viena no skolam. Izlasu apjomu ietekmé&jusi dazadi situativi faktori,
pieméram, tas, ka visi skoléni nav bijusi skola visas test€Sanas reiz€s, un, iztrikstot kadam no
mérfjumiem, $ads respondents vairs netiek ieklauts faktoru analizes aprékinos. P&tijuma mainigos
biitu japéta lielaka izlase, turklat nodroSinot, ka visi petijjuma dalibnieki maksimali piedalas visas
testéSanas sesijas. Tas pavertu iesp&ju pielietot arT kop&ju faktoru analizi, savstarp&ji analiz&jot visu
tr1s konstruktu mainigos. No vienas puses, pétijuma rezultati jau parada, ka starp problémrisinasanas
prasmém un vadibas funkcijam ir minimalas sakaribas, tomer, loti iesp&jams, ka rezultati biitu atskirigi
lielaka izlas€. Attieciba uz izlasi, p&tijuma varétu tikt nodro$inats ari dzimumu lidzsvars, jo dabisku
apstaklu del pétijuma piedalijusas vairak meitenes, neka zeni.

Attieciba uz pétfjuma pienesumu problémrisinaSanas prasmju izpéetei, ir butiski, ka talak
notiktu izpéte attieciba uz komplekso problému risinasanas ieklausanos K-H-K intelekta modeli. Bet
tas biitu jadara plasaka vecumgrupu diapazona. Talaki pétijumi varétu vai nu $o pienémumu noliegt
vai apstiprinat, tadéjadi paverot jaunaku skatijumu uz intelekta konstruktu. Tapat petijuma mainigie
noteikti biitu japeta ar1 citd vecumposma, 1pasi saistiba ar vadibas funkcijam, kuras, loti iespg&jams,
paraditu lielaku saistibu ar komplekso problému risinaSanas prasmi un kognitivajam sp&jam agraka
vecumposma, kad S§is prasmes attistas straujak. Vidusskolas vecumposms ir loti bitisks

problémrisinasanas prasmju apguve, tomér vadibas funkcijas visvairak attistas pirms tam.

4.7. Praktiskais pielietojums

Disertacijas ietvaros tika izpétitas saistibas starp problémrisinasanas prasmém, kognitivajam
sp€jam un vadibas funkcijam vidusskolas vecuma jaunieSiem. Talak iztirzata pétijuma praktiska
pielietojamiba un novatoriska informacija, kas iegiita pétijjuma gaita.

Pirmkart, pétijuma iegtitie rezultati var tikt izmantoti psihologijas zinatniskaja darba, attistot
pétijumus par intelektu, intelekta teorijam un saistibu ar problémrisinaSanas prasmém. Ta ka pétijjuma

atklatas cieSas saiknes starp abiem konstruktiem, tad izteikts pien€mums, ka problému risinasanas
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prasmes varétu tikt ieklautas intelekta modeli. Sis pétniecibas virziens varétu tikt attistits talak, lai
pavértu jaunu skatijumu uz intelekta teorijam.

Otrkart, petijuma iegiitos rezultatus var plasi pielietot izglitibas joma un macibu darba. Viens
no pétijuma uzdevumiem bija noteikt, kuras sp&jas vislabak sp€j paredzét prasmi tikt gala ar
problémam, kas ir tik biitiskas miisdienu vidé un definéta ka viena no nepiecieSsamakajam nakotnes
spejam. Peétijuma rezultati apstiprina, cik svarigi ir attistit fluido sprieSanu un sp&ju izprast jaunas
sakaribas un jédzienus, ka arT uzsver verbalo sp&ju nozimi - pat risinot problémas datoriz&ta vizuala
vide. Skolas vide $os rezultatus varétu izmantot, merktiecigi attistot tiesi fluido un verbalo, logisko
jédzienu un konstruktu analizi, izpratni par dazadam saistibam. Modernas macibu metodes paredz
daudz vizualu materialu lietoSanu, tomer $aja disertacija iegtie rezultati parada, cik butiski ir paraléli
veicinat ar1 verbalas sprieSanas sp&jas - analiz€t verbalu informaciju, lasit instrukcijas un citus

specifiska rakstura tekstus.

4.8. Secinajumi
Disertacijas empiriskas dalas galvenie secinajumi (16-19 gadus vecu jaunie$u izlasg):

1. Komplekso problému risinaSanas prasmes ir nozimigi saistitas ar visam kognitivajam sp&jam
(verbala spriesana, kvantitativa sprieSana, fluida neverbala sprieSana, darba atmina) — jo
augstakas kognitivas spg€jas, jo sagaidamas augstakas kompleksas problému risinasanas
prasmes.

2. Komplekso problému risinaSanas prasmes un kognitivas spgas vieno kopigs latentais
mainigais, kas lauj talak diskutét par problémrisinasanas prasmju ieklauSanu intelekta
model]os.

3. Komplekso problému risinasanas prasmes visvairak paredz fluida neverbala sprieSana, ka ar1
intelekta ,,g” faktors. Kopiga kognitivo sp&u regresijas modeli komplekso probléemu
risinaSanas prasmes nozimigi paredz ar verbala sprieSana un darba atmina, bet neparedz
kvantitativas sprieSanas sp€jas. Kvantitativajam prasmém pasam par sevi ir saistiba ar
komplekso problému risinaSanas prasmém.

4. Komplekso problému risinaSanas prasmes ir tikai dalgji saistitas ar vadibas funkcijam, jo tikai
darba atminas atjauninasana paredz komplekso problému risinasanas prasmes.

5. Komplekso problému risinasanas prasmes un vadibas funkcijas nevieno kopigs latentais
mainigais.

6. Kognitivas sp&jas un vadibas funkcijas uzrada atseviSkas nozimigas savstarpgjas saistibas:
darba atminas atjauninasana (vadibas funkciju mérijums) vieniga ir nozimigi saistita ar visam

méritajam kognitivajam spgjam (verbala sprieSana, kvantitativa sprieSana, fluida neverbala
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spriesana, darba atmina), savukart, parslégsanas sp&ja korele tikai ar fluido neverbalo
Spriesanu.
7. Nav skaidri nodalami divi atseviski statistiski nozimigi faktori, kas noskir vadibas funkcijas

no kognitivajam spé&jam.

Nobeigums

Misdienas cilveékiem nakas risinat aizvien jaunas, kompleksas problémas, jo strauji mainiga
vide liek attistit sp&u veiksmigi adapteties, macities un spét rast dazadus jaunus risinajumus.
Universalas problému risinaSanas iemanas un strat€gijas bus bitiskas Sodienas pusaudziem un
jaunieSiem, lai nakotn€ veiksmigi adaptétos ikdienas dzivei un dazadu jomu profesijam. Problému
risinaSanas prasmes definétas ka vienas no butiskam 21.gadsimta prasmém un to izp&tei pedgjos
desmit gadus pieversta pastiprinata uzmaniba tados starptautiskos petijjumu projektos, ka PISA
(Programme for International Student Assessment - anglu val.) un ATC21S (Assessment and
Teaching of 21st Century Skills - anglu val.) (OECD, 2013; Funke, 2013; Hesse et al., 2015). Tiek
uzsverts, ka svarigi ir attistit jaunieSos universalas problémrisinaSanas iemanas, lai tie sekmigi
adaptétos dazadu nozaru nakotnes darba vietas, ka ar1 veiksmigi risinatu ikdiena sastopamas
problémsituacijas.

Lai gan problémrisinasanas prasmes ir plasi pétitas izglitibas joma un psihologija, joprojam ir
neskaidribas par to, kadas kognitivas sp&jas vislabak sp€j prognozet problémrisinaanas prasmes un
butu saistami ar So prasmju veiksmigaku attistiSanu. Noskaidrojot, kadas sp€jas visvairak spgj
paredzet prasmi risinat problémas, var mérktiecigi stradat ar So sp&ju attistibu, lai talak sekmétu sp&ju
risinat problémas. Lidztekus, teorétiki joprojam diskut€ par problémrisinasanas prasmju un intelekta
saistibu, analiz€jot, vai problémrisinasanas prasmes biitu ieklaujamas kognitivo sp&u modelos. V&l
mazak pétitas ir komplekso problému risinasanas un vadibas funkciju sakaribas, lai gan teorétiski
pienemts, ka vadibas funkcijam ir nozime problému risinaSanas spgjai (piem., Barkley, 2012). Lidz ar
to, §1s disertacijas meérkis bija izpétit saistibas starp komplekso problému risinaSanas prasmém un
kognitivajam sp&jam, starp komplekso problému risinaSanas prasmém un vadibas funkcijam, un starp
kognitivajam sp&jam un vadibas funkcijam vidusskolas vecuma skoléniem.

Disertacijas empiriska pétijuma rezultati apstiprina, ka problémrisinaSanas prasmes ciesi
saistitas ar kognitivajam sp&jam, un liela meéra saistas tiesi ar fluido spriesanu, un atklats, ka statistiski
nozimigas korelacijas pastav ar vairaku veidu fluidajam sp&jam - fluido neverbalo, verbalo un

kvantitativo sprieSanu, ka arT ar darba atminu. Veikta faktoru analize apstiprina, ka nevar skaidri
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nodalit problému risinasanas prasmes un kognitivas sp&jas ka atseviskus faktorus, tap&c ir pamats
uzskatit, ka abiem konstruktiem var€tu buit pamata viens latentais mainigais, un problému risinasanas
prasmes varétu tikt pievienotas K-H-K intelekta modelt ka otra limena plasas spéjas.

Petijuma atklats, ka visus problémrisinasanas raditajus visvairak spgj prognozéet tiesi fluida
neverbala spriesana. Ka papildus prognozgjosie mainigie nak klat verbala sprieSana, darba atminas
atjauninaSana un darba atmina, bet ne kvantitativa spriesana. PEtTjuma rezultati liek uzsvert art verbalo
sp&ju nozimi, jo pat risinot problémas datorizéta, vizuala vid€, $STm spgam ir nozime rezultata
sasniegSana. Ari misdienu ikdienas vide jaunieSiem ir piesatinata ar vizualiem stimuliem, kas tiek
daudz izmantoti arT macibas. Disertacijas rezultati skolas vide biitu izmantojami, mérktiecigi stradajot
ar verbalo un logisko jédzienu izpratni, un dazadu saistibu analizi. legitie rezultati rada, ka butiski ir
paralgli fluido neverbalo sp&ju attistiSanai veicinat ar1 verbalas spriesanas spgjas. Kopuma rezultati
parada ar1 to, ka vadibas funkcijam, ir minimala saikne un sp&ja prognozet kompleksas problemu

risinasanas prasmes.
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Summary

The aim of this dissertation was to study complex problem solving skills, their relation to
cognitive abilities and executive functions, as well as relation between cognitive abilities and
executive function, in high school students aged sixteen to nineteen.

Nowadays, people are forced to solve novel problems, adapt more efficiently and faster to new
surroundings and job requirements. Problem solving is defined as one of the crucial skills of the 21st
Century and it is included in worldwide studies and projects, such as PISA (Programme for
International Student Assessment) and ATC21S (Assessment and Teaching of 21st Century Skills)
(OECD, 2013; Funke, 2013; Hesse et al., 2015). It is being stressed that young people have to develop
universal problem solving skills and strategies, so they can adapt to various work tasks in the future
(as job demands are changing rapidly in many sectors), as well as to be able to solve everyday
problems that they may encounter.

Problemsolving is widely studied in fields of education and psychology, though it is still
unclear which abilities can predict these skills the best. By finding that out, education systems will be
able to aimfully work with and develop those specific skills that can further foster development of
complex problem solving skills. Previous studies have focused a lot on fluid nonverbal reasoning and
its relation to complex problem solving, therefore it was an aim of this study to also include other
fluid abilities, such as verbal reasoning, quantitative reasoning and also working memory. There is
also an ongoing discussion regarding construct similarity of problem solving and intelligence and it
is analyzed, whether problem solving should be placed among cognitive abilities as second stratum
ability in CHC model. Relation between complex problem solving and executive functions is not
widely studied, though theoreticians state that executive functions are crucial to be able to solve
problems and keep goal directed behaviour (e.g., Barkley, 2012), so it has to be examined empirically.

Empirical part of this dissertation consists of three studies. First of them aimed to examine
relationship between complex problem solving and cognitive abilities, and had 148 participants (92
female) aged 16-19 years. Complex problem solving computerized test MicroFIN (Neubert,
Kretzschmar, Wiistenberg & Greiff, 2014), originally created cognitive ability tests Verbal reasoning,
Quantitative reasoning and Working memory, also short version of Raven matrices (Raven, 1958;
Georgiev, 2008) were used in the study. Second study aimed to test relationship between complex
problem solving and executive functions and 74 students (53 female) aged 16 to 19 years participated
in the study. They were tested with MicroFIN for their complex problem solving skills, and with
Latvian version of EXAMINER executive ablities’ tests for inhibition, set shifting and working

memory updating (Possin, Lamarre, Wood, Mungas, & Kramer, 2013; Ivanova, Plauca, Sebre &
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Rascevska, 2016). Third study aimed to assess relation between cognitive abilities and executive
functions, and 83 students (57 female) aged 16-19 participated in the study.

Results of these studies confirm tight relation between complex problem solving skills (CPS)
and cognitive abilities, especially fluid reasoning. Significant correlations are discovered between
CPS and fluid nonverbal, verbal and quantitative reasoning, and working memory. Factor analysis
show that CPS and cognitive abilities cannot be clearly divided as two separate factors, thus indicating
that a common latent variable may be underlying both of them, and it is possible to place complex
problem solving skills among cognitive abilities in CHC model.

Results indicate that fluid nonverbal reasoning has the ability to mostly predict problem
solving skills. Also, verbal reasoning, working memory and working memory updating have a certain
influence, but not quantitative reasoning. These results emphasize the meaning of verbal abilities
because they have an influence even in a test with visual environment. In modern environment,
students are often surrounded by visual information, but these results suggest that verbal reasoning
skills should not be forgotten, on contrary — they have to be fostered by teaching how to comprehend
and analyse complex verbal material and logical relations. Overall, the results show that executive

functions have weak relation to complex problem solving.
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Disertacijas ietvaros izstradatais un lietotais ,,Verbalo analogiju tests”

Pielikumi

Verbalas analogijas

1.pielikums

Starp vardiem pirmaja pari katra pieméra pastav kada logiska sakariba. Lidzigai sakaribai

javeidojas starp diviem vardiem otraja pari.

Pieméram, ,,Suns un kucéns” ir lidzigi ka ,,govs un fels” vai ,,melns un balts” ir Iidzigi ka

,nakts un diena”. Tev ir jasaprot, kada ir sakariba katra pieméra un jaizdoma, kads vards iederas

otraja parf.

N R R R ERRRR R PR R
© © XN A WDNREO

© oo NG RWNE

Uzraksti vardu, kas iederas otraja vardu pari katra pieméra!

sniegs un s/épot
iidens un caurules
televizors un attéls
astoni Un skaitla vards
koks un déli

karsts un silts

Zirgs un dzivnieks
arhitekts un raset
makslinieks un glezna
rakstit un griezt
attalums un metrs
noziegums un darbs
aizbraukt un prom
kvadrats un diagonale
zales un slimiba
kviesi un milti

tilts un krasti

cilveks un dators
rinkis Un kvadrats
gulet un nogurums

Pildi piem&rus kartas seciba, sakot ar pirmo!

ledus un ...
elektriba un ...
radioun ...
lepns un ...
aitaun ...
auksts un ...
puke un ...
kirurgs un ...
zindatnieks un ...
pildspalva un ...
spriegums un ...
sods un ...
atnakt un ...
aplisun ...
likumi un ...
kartupeli un ...
gajeju pareja un ...
smadzenes un ...
lode un ...

pieteikties darbam un ...
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Instrukcija

Disertacijas ietvaros izstradatais un lietotais ,,Kvantitativas sprieSanas tests”

Kvantitativa sprieSana

2.pielikums

Skaitli katra pieméra veido kadu logisku sakaribu. Sakaribas var bt loti dazadas. Tev jaizdoma, kads

skaitlis iederas tukSaja riitina un tas jaieraksta!

Apluko zemak redzamos paraugus, ka testu pildit.

Paraugs nr.1:

4

5

Saja pieméra brivaja vieta iederas skaitlis ,,77, jo 4+1 ir 5, savukart 6+1 ir 7 vai arf 4+2=6 un 5+2=7.

Atbildi ieraksti tukSaja ritina:

4 6
5 7
Paraugs nr.2:
2 4 6 8

Saja pieméra tuk3aja vieta iederas skaitlis ,,10”, jo 8+2 ir 10.

Atbildi ieraksti tuksaja ritina:

10

Parskir lapu tikai tad, kad tiks atlauts sakt testu!

Pildi pieme@rus kartas seciba, sakot ar pirmo!
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8 4

2
2

45 15

15
3

21 42

63
4,
| 74 68 | 61 53
5
| 1 4 | 8 13
6
| 2 4 \ 12 48
7.
| 14 12 8 | 16 14 10 18
8
| 3 19 | 27 31
9.
| 80 | 55 41 26
10.
| 60 30 \ 10 2,5
11.
| 24 8 | 2 72 36 12
12.
E 8 14 | 6 16 28 12
13.

12 8 4

6 4

3 2 1
14,

6 7 8

12 14 16

24 28
15.

21 36 51

28 43 58

35 50
16.

99 91 82

90 81 70

80 70
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Skaitlu virknes biis dazada garuma.
Piem@&ram, ja tiek nosaukti skaitli ,,3 7

Apgrieztas skaitlu virknes

3.pielikums

Disertacijas ietvaros izstradatais un lietotais stimulmaterials testam ,,Darba atminas tests”

Tu dzird@si secigi nosauktus skaitlus. Tev uzmanigi tos janoklausas un taja bridi tu nedriksti
tos pierakstit!
Kad visi skaitli bus nosaukti, tad dzirdéta skaitlu virkne ir jauzraksta, bet pretgja seciba.

Atceries — skaitli jaraksta PRETEJA seciba, neka tiek nosaukts!
Atbildi tik daudz, cik sp€j atceréeties.

Pirmais (0.piem@&rs) biis izm&ginajuma piemers.

2”, tad tev jaraksta atbilde ,,2 7

3”.

Nr. | Uzdevums Pareiza atbilde Punkti

0. Pieméra uzdevums 9-1-5 Netiek vertéts!
5-1-9

1. 4-7-3 3-7-4 0, 1 vai 2 kopd par diviem piemériem

2. 2-8-1 1-8-2

3. 3-7-2-5 5-2-7-3

4. 6-8-4-9 9-4-8-6

5. 3-7-1-5-9 9-5-1-7-3

6. 8-2-4-6-7 7-6-4-2-8

7. 9-1-3-5-4 4-5-3-1-9

8. 1-8-6-2-5 5-2-6-8-1

9. 5-9-2-4-1-7 7-1-4-2-9-5

10. | 3-5-8-2-6-1 1-6-2-8-5-3

11. | 9-1-5-3-7-8-4 4-8-7-3-5-1-9

12. | 4-3-6-2-8-5-1 1-5-8-2-6-3-4
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4.pielikums
Vadibas funkciju datorizéta testa EXAMINER uzdevumu piemeri

—_S—S - > ——>—>

1. attels. Kavesanas spgjas ,,Flanker task™ testa pieméri: saskanotais piemérs (pa kreisi) un

nesaskanotais piemérs (pa labi)

FORMA

2.attéls. ParslégSanas spejas ,,Set shifting” testa piemérs, kura augsa esosa figtra jasalidzina ar

apaksa esoSajam figuram, balsoties uz formu.
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5. pielikums

1.tabula. Verbalo analogiju testa pantu aprakstosas statistikas raditaji (n=221)

Panta korelacija

Otrais vardu (_irﬁtibas ar skalas summu
Nr.  Pirmais vardu paris paris jeb indekss SD

uzdevums (M) (Corrected Itgm-

Total correlation)
1. sniegs un slepot ledus un ... 0,87 0,34 0,40
2. iidens un caurules elektriba un ... 0,91 0,29 0,33
3. televizors un attéls radio un ... 0,90 0,30 0,31
4, astoni Un skaitla vards lepns un ... 0,74 0,44 0,45
5. koks un deli aitaun ... 0,75 0,43 0,42
6. karsts un silts auksts un ... 0,81 0,40 0,41
7. Zirgs un dzivnieks puke un ... 0,78 0,42 0,38
8. arhitekts un raset kirurgs un ... 0,82 0,38 0,30
9. makslinieks un glezna zindtnieks un ... 0,75 0,43 0,39
10.  rakstit un griezt pildspalva un ... 0,67 0,47 0,53
11.  attalums un metrs spriegums un ... 0,58 0,49 0,40
12.  noziegums un darbs sods un ... 0,54 0,50 0,57
13. aizbraukt un prom atnakt un ... 0,52 0,50 0,31
14.  kvadrats un diagonale aplisun ... 0,54 0,50 0,43
15.  zales un slimiba likumi un ... 0,44 0,50 0,14
16.  kviesi un milti kartupeli un ... 0,48 0,50 0,24
17.  tilts un krasti gajeju pareja un ... 0,40 0,49 0,35
18. cilveks un dators smadzenes un ... 0,32 0,47 0,42
19.  rinkis un kvadrats lode un ... 0,64 0,48 0,42
20.  gulet un nogurums pieteikties darbam 0,06 0,24 0,19

un...
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6. pielikums

2.tabula. Kvantitativas sprieSanas testa pantu aprakstosas statistikas raditaji (n=232)

Panta korelacija ar

Panta Grﬁﬁbas skalas summu
indekss SD
nr. (M) (Corrected Itgm-
Total correlation)
1. 0,51 0,50 0,40
2. 0,48 0,50 0,53
3. 0,52 0,50 0,34
4, 0,72 0,45 0,34
5. 0,78 0,42 0,42
6. 0,67 0,47 0,41
7. 0,67 0,47 0,49
8. 0,52 0,50 0,49
9. 0,48 0,50 0,51
10. 0,62 0,49 0,48
11. 0,48 0,50 0,45
12. 0,18 0,38 0,26
13. 0,87 0,34 0,31
14, 0,78 0,42 0,24
15. 0,74 0,44 0,29
16. 0,20 0,40 0,40
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3.tabula. Darba atminas testa pantu aprakstosas statistikas raditaji (n=231)

Panta korelacija ar

Pantu  Gritibas skalas summu
pr?rra m?l\(i:;ss SD (Corrected Item-Total
: correlation)

1 0,98 0,11 0,05

2. 0,84 0,28 0,34

3. 0,69 0,36 0,53

4, 0,65 0,38 0,46

5, 0,35 0,37 0,49

6. 0,18 0,31 0,37

7. pielikums

112



8. pielikums

4.tabula. Fluidas neverbalas sprieSanas testa (Reivena testa saisinatas versijas) pantu apraksto$as

statistikas raditaji (n=222)

Panta korelacija ar

N _ Griitibas sD skalas summu
indekss (M) (Corrected Item-
Total correlation)
1. 0,96 0,19 0,17
2. 0,67 0,47 0,29
3. 0,51 0,50 0,40
4. 0,56 0,50 0,32
3. 0,35 0,48 0,38
6. 0,47 0,50 0,42
7. 0,28 0,45 0,25
8. 0,10 0,30 0,19
9. 0,78 0,42 0,32
10. 0,77 0,42 0,44
11. 0,71 0,45 0,40
12. 0,66 0,48 0,48
13. 0,77 0,42 0,51
14. 0,65 0,48 0,49
15. 0,35 0,48 0,42
16. 0,18 0,39 0,33
17. 0,43 0,50 0,28
18. 0,41 0,49 0,47
19. 0,32 0,47 0,42
20. 0,23 0,42 0,33
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9. pielikums

5.tabula. Komplekso problému risinasanas testa MicroFIN pantu aprakstosas statistikas raditaji

(n=224)
Panta korelacija ar
N Griitibas D skalas summu

indekss (M) (Corrected Item-

Total correlation)
0 1. 0,26 0,36 0,44
2 2. 0,49 0,42 0,41
g 3. 0,43 0,45 0,47
2 4, 0,63 0,36 0,23
g 5. 0,15 0,26 0,42
N 6. 0,16 0,26 0,45
7. 0,49 0,30 0,45
g 8 0,60 0,32 0,53
5% o 0,55 031 047
E5 10 0,56 0,29 0,52
N-Z 11 0,43 0,31 0,45
12. 0,14 0,23 0,37
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